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RESUMO 
O p r e s e n t e t r a b a l h o de p e s q u i s a f o i d e s e n v o l v i d o com a f i n a l i d a d e 
de c o m p a r a r e a v a l i a r c u r v a s de í n d i c e de s í t i o e l a b o r a d a s p e l o s 
m é t o d o s a n a m ó r f i c o s e p o l i m ó r f i c o s , j u n t a m e n t e com a d e t e r m i n a ç ã o 
de tamanho de a m o s t r a p a r a a c o n s t r u ç ã o d a s mesmas, em p o v o a m e n t o s 
de Pinus taeda d o Segundo P l a n a l t o do E s t a d o do P a r a n á - Os dados 
u t i l i z a d o s na i n v e s t i g a ç ã o , sao v a l o r e s de a l t u r a e i d a d e , o b t i d o s 
a t r a v é s de a n á l i s e de t r o n c o de 63 á r v o r e s d o m i n a n t e s , d i s t r i b u í -
das em t o d a s as c l a s s e s de s í t i o e a p r e s e n t a r a m uma d i s p e r s ã o de 
í 5 a 17 anos de i d a d e - As c u r v a s de í n d i c e de s í t i o f o r a m d e s e n -
v o l v i d a s , a p l i c a n d o - s e a f u n ç ã o de P r o d a n , a p r e s e n t a d a a s e g u i r Ü 
H = < I * * 2 ) / < b O + b í * I + b2 » I * * 2 ) 
sendo 
I = i d a d e 
H - a l t u r a 
b 0 , b l e b2 c o e f i c i e n t e s cia f u n ç ã o . 
A e s t a b i l i d a d e e c o n f i a b i l i d a d e das c u r v a s de s í t i o e l a b o r a d a s p e -
l o s d o i s m é t o d o s f o r a m a v a l i a d a s a t r a v é s da r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a 
p a r a cada c l a s s e de s í t i o c o m p a r a d a s com a l t u r a s r e a i s cie á r v o r e s 
d o m i n a n t e s . Após a a v a l i a ç ã o e e s c o l h a do mé todo m a i s adequado p a -
r a e l a b o r a r c u r v a s de s í t i o , p r o c e d e u - s e a d e t e r m i n a ç ã o do t amanho 
d e a m o s t r a p a r a cacla c l a s s e , em f u n ç ã o da i d a d e e l a r g u r a da mes-
ma. Os r e s u l t a d o s m o s t r a r a m que o s i s t e m a de c u r v a s p o l i m o r f i c a s 
f o i o m a i s p r e c i s o e a d e q u a d o p a r a e s t e e s t u d o , e s t i m a n d o com f i -
d e l i d a d e e p r e c i s ã o a t e n d ê n c i a cie c r e s c i m e n t o em a l t u r a das á r v o -
r e s d o m i n a n t e s » 0 mode lo m a t e m á t i c o j u n t a m e i n t e com a m e t o d o l g i a 
empregadas p a r a a c o n s t r u ç ã o de c u r v a s de s í t i o p o l i m o r f i c a s a p r e -
s e n t a r a m r e s u l t a d o s b a s t a n t e s a t i s f a t ó r i o s e p r e c i s o s , a t i n g i n d o 
com s u c e s s o os o b j e t i v o s do e s t u d o . F o i d e t e r m i n a d o se rem n e c e s s á -
r i a s a m o s t r a s de 10 e 20 á r v o r e s p o r c i a s s e , p a r a se c o n s t r u i r 
c u r v a s de s í t i o p o l i m o r f i c a s , com e r r o de 10% e 5% r e s p e c t i v a men™ 
t e . 
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s u a s p r o p r i e d a d e s m a p e a d a s , q u a n t o a p r o d u t i v i d a d e f l o r e s t a l » 
Dent r e o s v á r i o s met o d o s u t i l i z a d o s p a r a a c1 a s s i f i c a ç a o d a 
P r o d u t i v i d a d e f 1 o r e s t a 1 , a q u e 1 e q u e e m p r e g a a a 11 u r a cl a s á r v o r e s 
d o m i n a n t e s é o m a i s p r á t i c o e d i f u n d i d o no mundo t o d o » E s t e meto--
d o u t i 1 i z a u m a v a r i a v e 1 q u e ë a r e s p o s t a do s f a t o r e s 1 o c a i s c o n j u -• 
g a d o s , d i s t i n g u i n d o - s e d o s m é t o d o s q u e u t i l i z a m i n f o r m a ç õ e s p a r •••• 
c i a i s c o m o m a p a s c I i m á t i c o s , g e o m o r f o 1 ó g i c: o s o u d e o u t r o s c r i t é •••• 
r i o s . A u t i l i z a ç lí o d e u m a v a r i á v e 1 d e r e s p o s t a , c o m o a a i t u r a d a s. 
á r v o i- e s d o m i n a n t e s , f o r t e m e n t e c o r r e 1 a c i o n a d a c o m a P r o d u ç a o d e 
m a ci e i r a é u m p a r ä m e t r o s e g u r o d e q u a n t i f i c a ç a o d a c a p a c: i d a d e p r o •••• 
d u t i va de um s o l o . 
A s i n t e r v e n ç o e s s i 1 v i c u 11 u r a i s p r a t i c. a d a s n a c: o n d u ç a o d e 
p o v o a m e n t o s , a s s i m como c o n c o r r ê n c i a e n t r e p l a n t a s , i n f l u e n c i a m de 
a 1 g u m a m a n e i r a as v a r i á v e i s n o r m a ï m e n t e u t i l i z a d a s p a r a a c a r a c t e •••• 
r i z a ç ã o do p o t e n c i a l de p r o d u t i v i d a d e de um s í t i o » A a l t u r a das 
á r v o r e s dom i na n t e s à u m a v a r i áv e1 q u e na o s o f r e i n f 1 u ên c i a s de 
t r a t o s s i 1 v i c u 11 u r a i s e c o m p e t i ç ã o , s e ii do p r e f e r i d a p a r a r e a I i z a r 
e s t u d o s d e c 1 a s s i f i c a ç a o d e p r o d u t i v i d a d e f 1 o r e s t a I „ P o r i s s o , o s 
f 1 o r e s t a i s do m u n d o i n t e i r o t e m p r e f e r i d o u s a r a a 11 u r a d a s á r v o •••• 
r e s d o m i n a n t e s c o r r e 1 a c i o n a d a c o m a i d a d e , p a r a a c o ri s t r u ç a o d e 
c: u r v a s d e í n cl i c e d e s i t i o . 
A u t i l i z a ç ã o da a l t u r a d o m i n a n t e p a r a a j u s t a r f u n ç õ e s de 
c r e s c i m e n t o e m a 11 u r a ? e p a r a a r e p r e s e n t a ç a o g r' á f i c a d a s c 1 a s s e s 
de p r o d u ç ã o , é i n f l u e n c i a d a p o r v a r i o s f a t o r e s , t a i s corno a i d a d ci-
base de r e f e r ê n c i a ; i d a d e do p o v o a m e n t o e número de á r v o r e s a ser-
a m o s t r a d o » 
G u a n cl o é f e i t a a cl e 1 i m i t a ç ã o d e á r e a s f 1 o r e s t a i s , u t i l i z a n -
d o -- s e a a 11 u r a d o m i n a n t e p a r a p o v o a m e n t o s j o v e n s ,• s u r gem p r e o c u p a -
g:ões da c o n f i a b i l i d a d e d e s s a s p r e v i s õ e s f u t u r a s q u a n t o ao compór -
tame n t o e m c r e s c: i m e n t o e e s t a b i 1 i d a d e d a s c 1 a s s e s d e p r o d u t i v i d a • 
de» A d i c i o n a m - s e a e s t a s , o u t r a s d ú v i d a s cornos a a m p l i t u d e do i n -
t e r v a 1 o de c: 1 a s s e s n a i d a d e b a s e ? q u a n t a s á r v o r e s m e d i r , p a r a e f e -
t u a r u m a c 1 a Ï; S i f i c a ç ã o s e g u r a c: o m u m i n t e r v a 1 o d e c o n f i a n ç a d e f i -• 
n i d o p a r a a s d i f e r e n t e s i d a d e s d o p o v o a m e n t o ,, 
A s á r v o r e s cl i f e r e m e ri t r e s i n a s t a a s d e c: r e s c: i m e n t o e a o 
1 o n g o de s u a s e i s t e n c i a s » A o u t. i 1 i r - - s e e q u a ç o e s m a t e m á t i c a s p a •••• 
r a e p r e s s a r s e u c r e s c: i m e n t o , é m u i t o i m p o r t a n t e a n a l i s a r s e a s 
á r v o r e s de d i f e r e n t e s 1 o c a i s a p r e s e n t a m f o r m a s d e c r e s c i m e n t o 
i g u a i s ou d i f e r e n c i a d a s e n t r e s i » A o c o r r ê n c i a d e s s a d i f e r e n c i a ç ã o 
ou p o l i m o r f i s m o e n t r e f o r m a s de c r e s c i m e n t o i n d i c a que d e v e - s e 
a j u s t: a r e q u a ç o e s i n d e p e n d e n t e s p a r a c a d a á r v o r e , c o n d u z i n d o d ce s s a 
f o r m a , à u m a c 1 a s s i f i c: a ç a o m a ¡ s p r e- c: i SÍ a „ 
E s t e e s t ud o f o i des e nvo i v i d o co m o o b j e t i v o de con s t r u i r um 
c: o n j u n t o de c: u r v a s d e i n d i c e d e s i t i o , c o m p a r a r c: 1 a s s e s d e s i t i o 
c o n s t r u í d a s p e 1 o s m é t o d o s a n a m o r f i t: o e p o 1 i m o r f i c o , a v a l i a r a e s -
t a b i 1 i d a de e con f i a b i 1 i d a de d a s c1 a ss e s de p r odu t i v i da d e , e d e t e r -
m i n a r o nú m e r o de á r vo r e s n e c:e s s á r i a s p a r a u m a c1 a s s i f i c a ç ã o de 
s i t i o c o ni u m a p r e c: i s ã o p r é - e s t a b e i e c i d a , e m p o v o a m e n t o s i m p 1 a n t a •••• 
dos corn Pinus taeda no Segundo P l a n a l t o P a r a n a e n s e . 
í . i - IMPORTÂNCIA E OBJETIVOS 
A c 1 a s s i f i c a ç ã o da p r o d u t i v i dade f 1 o r e s t a l >• p r i ne i p a l ment e 
e m p ov o a m e n t o s i m p1 an t a d o s , é um r e c u r s o f u n d a m e n t a l T m a s nã o i so 
1 a d o . É p a r t e d e u m co n j u n t o d e i n f o r m a ç oe s b á s i c a s , q u e d e v e m se r 
c o n s i d e r a d a s q u a n d o a m e t a é d i s p o r e a p l i c a r u m s i s t e m a i n t: e g r a d o 
d e m a n e j o » E s s e s i s t e m a é i n d i s p e n s á v e 1 P a r a a r a c i o n a l i z a ç ã o e 
0 t i m i z a ç ã o d o u s o d o s r e c u r s o s f 1 o r e s t a i s . I) e v e c o n t e r d a d o s c 1 i -
m á t i c. os r g e o m o r f o 1 ó g i c o s , t o p o g r á f i c: o s , h i d r o l ó g i c o s , e c o 1 ó g i c o s , 
s i 1 v i c u 11 u r a i s , f i n a n c e i r o s e e s P e c i a 1 M e n t e d a d o s p r e c i s o s d e m e •••• 
cl i ç ã o cl a p r o d u t i v i d a d e , v o 1 u m e , p e s o e c: o ni e r c i a 1 i z a ç ã o cl o s p r cs d u -
t o s . 0 m a n u s e i o d e s t a massa de i n f o r m a ç õ e s no B r a s i l é f a t o r i i m i -
t a n t e , e m v i r t u d e cl a f a 11 a d e p e s s o a 1 c a p a c i t a cl o e m u i t a s v e z e s a s 
1 n f o i" m a ç o e s e s t a r e m i n c: o m p 1 e t a s o u m e s ni o a u s e n t e s , , 
A c o n t r i b u i ç ã o cio p r e s e n t e e s t u d o e s t á v o l t a d a p a r a o a p e r -
f e i ç o a ni e n t o d a á r e a d e c 1 a s s i f i c a ç ã o d a c a P a c: i d a d e P r o d u t i v a d o s 
s o l o f l o r e s t a i s de s t a c a n d o o s s e g u i n t e s o b j e t i v o s s 
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a - C o n s t: r u i r u m c o n j u n fco de e u. r v a s d e l'n d i c e d e s i fc i o p o 
1 i m o r f i c a s p a r a Pinus taeda na r e g i ã o do 213 P l a n a l t o P a r a n a e n s e » 
b - Comparar c l a s s e s de s í t i o de mesma i d a d e í n d i c e , l a r g u -
r a e p o s i ç ã o , g e r a d a s p e l o s m é t o d o s a n a m ó r f i c o e p o l i m o r f i c o » 
c - T e s t a r a e s t a b i l i d a d e e c o n f i a b i l i d a d e das c u r v a s de 
í n d i c e s í t i o a t r a v é s d a r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a d e á r v o r e s , s e I e c i o -• 
n a d a s n a i d a d e i n d i c e ,, 
ci •••• P r e c: i s a r q u a n t a s á r v o r e s d o m i n a n t e s s ã o n e c e s s á r i a s p a 
r a a e l a b o r a ç ã o de c u r v a s de s í t i o , p a r a um i n t e r v a l o de c o n f i a n ç a 
d é f i n i ci o , e m f u n ç ã o d a i d a ci e d o p o v o a m e n t o , i ci a d e b a s e e a m p 1 i t u c! e 
d a c 1 a s s e d e p r o d u t i v i d a d e ., 
- REVISÃO DE LITERATURA 
2 . i - CONGEITUACAO 
O s í t i o é d e f i n i d o como a c a p a c i d a d e de p r o d u ç ã o de uma d e -
t e r m i n a d a á r e a , c o n s i d e r a n d o o s e u a m h i e n t: e c o m d e t: e r m i n a d a s p a r 
t i c u l a r i d a d e s de t i p o s e q u a l i d a d e s de s u a v e g e t a ç ã o » Os s í t i o s 
pode m s e r c 1 a s s i f i c a d o s d e m a n e i r a q u a 1 i t a t: i v a e m d i f e r e n t e s t i p o s 
em f u n ç ã o de s e u c l i m a , s o l o e v e g e t a ç ã o , ou na f o r m a q u a n t i t a t i v a 
e m c I a s s e s d e s í t i o ,• f u n d a m e n t a d o e m s e u p o t e n c i a 1 d e p r o d u z i r m a 
de i r a , de a c o r d o com a SOCIETY OF AMERICAN FORESTERS 3<r>„ 0 p o t e n -
c i a l de p r o d u ç ã o é e p r e s s o d e v á r i a s m a n e i r a s s e j a p r o d u ç ã o d e 
v o l u m e p o r u n i d a d e de á r e a , a l t u r a d a s á r v o r e s d o m i n a n t e s ou a l -
t u r a m é d i a ( p o v o a m e n t o s sem i n t e r v e n ç õ e s ) , á r e a b a s a l e a i n d a i n -
c r e m e n t o , c o n f o r m e ANUCHIN ® „ 
De a c o r d o com JONES a m a i o r i a cios p e s q u i s a d o r e s f l o r e s -
t a i s e s t ã o v o 11 a d o s p a r a d o i s p r o p ó s i t: o s p r i n c: i p a i s d e c 1 a s s i f i c a • 
ç ã o d e s í t i o ; i d e n t i f i c a r o p o t e n c i a I ci e r > r o d u t i v i d a cl e e f o r n e c e r 
uma e s t i m a t i v a de r e f e r ê n c i a p a r a d i a g n o s t i c a r e p r e s c r e v e r o ma-
n e j o de s o l o , , Segundo o a u t o r , o p r i m e i r o p r o p ó s i t o r e c e b e u m a i o r 
a t e n ç ã o , p a s s a n d o o o u t r o ao p l a n o s e c u n d á r i o » AVER Y S BURK HART <i>:3 
a p r e s e n t a r a m u m a i n t e r p r e t a ç ã o p a r a e s t e r a c i o c i n i o b a s e a ci a n o f a - -
6 
t o de que meid i das d i r e t a s de s i t i o podem nao s e r de v a l o r i m e d i a t o 
a o f ï o r e s t a 1 p r á t i c: o „ C o n s e q u e n t e m e: n t e y e s t i m a t i vai;;- i n d i r e t a s d e 
s i t i o sao f r e q ü e n t e m e n t e empregadas» DE HOOG s-a e s t u d o u a r e l a ç ã o 
de s í t i o , n u t r i ç ã o e c r e s c i m e n t o de Araucar ia angustí f o l ia e e n f a -
t i z o u que a c l a s s i f i c a ç ã o de s í t i o deve s e r menos b a s e a d a em t i p o s 
cl e s o i o e m a i s e m c: a r a c t e r í s t i c: a s e s p e c: i f i c: a s d e s i t i o 
2 » i „ l - A l t u r a d o m i n a n t e 
CO I L E 1 1 a f i r m o u quer a a l t u r a das á r v o r e s cl o m i n a n t e s ë a 
m e l h o r med ida d i r e t a de p r o d u t i v i d a d e de um s o l o , p o r q u e e s t a s á r -
v o r e s são as quo? menos s o f r e m i n f l u e n c i a s da d e n s i d a d e : do povoa™ 
m e n t o e d e t r a t o s s i 1 v i c u 11 u r a i s „ 
De a c o r d o com BURK HART & TENNENT ALDER , SCHNEIDER & 
SILVA 3 ;ií a a l t u r a d o m i n a n t e eí d (•:•:• f ¡ n i d a como sendo a med ia das a l -
t u r a s das 100 á r v o r e s nía i s g r o s s a s e bem f o r m a d a s , p o r h e c t a r e , , 
ANUCHIN w a f i r m o u que g r a n d e numero de exp e r i men t os e o b -
s e r v a ç õ e s s u g e r e ni q u e a a 11 u r a c! o p o v o a m e n t o e ni u m a i c! a cl e d e f i n i d a 
é o m e l h o r i n d i c a d o r das c o n d i ç õ e s do l o c a l » No e s t u d o r e a l i z a d o 
por HARMS & LANGDON X A s o b r e um p o v o a m e n t o n a t u r a l de Pinus taeda, 
p a r a v e r ¡ f i c: a r o d e s e n v o 1 v i m e n t o d e s t a e s p é c i e e ni p o v o a m e n t o s d e n •••• 
s o s , c o n s t a t a r a m que a a l t u r a das á r v o r e s d o m i n a n t e s não f o i e s t a -
t i s t i c: a m e ri t e cl i f e r e n t e , a o n í v e 1 d e 9 S % d e p r o b a b i 1 i d a d e < t e s t e d e 
m é d i a s D u n c a n ) , p a r a d i f e r e n t e s d e ri s i d a d e s cl e p i a n t a s , a p a r t i r d e 
6 0 0 0 , 3700 e 2000 á r v o r e s p o r ha na i d a d e ele 14 anos» E s t e s r e s u l -
t a d o s vem de e n c o n t r o aos ele JONES JR o q u a l r e l a t a que: em p o -
v o a m e n t o s de r e g e n e r a ç ã o n a t u r a l de Pinus e l l i o t t i i , o e f e i t o da 
d e n s i d a d e: s o b r e a a 11 u r a d a s á r v o r e s d o m i n a n t e s p o s s u i p o u c a i m •••• 
p o r t âne: i a , quando a d e n s i d a d e dos mesmos é i n f e r i o r a 3000 á r v o r e s 
por h a 7 c o m o n o r rn a 1 m e n t e o c o r r e e m p o v o a m e n t o s i m p 1 a n t a ci o s „ 
CAMPOS & TURNBULL ^ t r a b a l h a n d o com Pinus patula-, a f i r m a -
r a m q u e a r e 1 a ç ã o e n t r e i d a d e e a 11 u r a d a s á r v o r e s ci o m i n a n t e s o u. 
c: o ci o m i n a n t e s , é u m ci o s i n cl i c: a d o r e s m a i s u t i l i z a cl o s cl a c: a p a c: i cl a cl e 
P r o d u t i v a cl e u m p o v o a m e n t o f 1 o r e t a 1 „ D e s t a c a r a m a i n cl a q u e , p a r a a 
m a i o r i a das e s p é c i e s , e s s a r e l a ç ã o não é i n f l u e n c i a d a p e l a d ens i -
d a d e y p e 1 o m e n o s n o s e s p a c » m e n t o s u s u a i s „ E s t a a f i r m a ç: ã o n e c e s s i t a 
d e e s t u d o s m a i s a b r a n G e n t e s e d e: t a 1 h a m e n t o cl o SÍ e s p a c a m e n t o s r e f e -
r e n e i ados 
2 » i « 2 •••• C1 a s s e d e s í t i o 
R e a 1 i z a r o l e v a n t a m e n t o cl a c: a p a c i d a d e p r o cl u t i v a d e u m s o 1 o 
f 1 o r e s t a 1 é u m p r o c e d i m e n t o b á s i c o p a r a o c o ri h e c i m e n t o d o p o t e n •••• 
c: i a 1 d i s p o ri í v e 1 , o b j e t i v a n d o a a p 1 i c a c ã o cl e t é c: n i c: a s e s p e c í f i c: a s e 
d i f e r e n c i a d a s p a r a c a d a c 1 a s s e p a r a a t i n g i r o s m e 1 h o r e s r- e s u 11 a d o s 
e m p r o cl u c ã o f u t u r a d e m a cJ e i r a 
P a r a se e f e t u a r uma d i f e r e n c i a ç ã o e n t r e a c a p a c i d a d e de 
P r o d u c ã o dos s o I o s f 1 o r e s t a i s >• n o r m a 1 ni e n t e e x p r e s s o e m c r e s c i ni e n t o 
e m a 11 u i" a d a s á r v o r e s d o m i n a t e s , f a z •••• s e c: o n v e n i e ri t e r e a 1 i z a r a cl i -
v i s ã o da a m p l i t u d e em uni c e r t o número de f a i x a s ou c l a s s e s s o b r e 
u ni a i d a d e b a s e d e r e f e r ê n c i a „ E s t a s s ã o cl e f i n i d a s c o m o c 1 a s s e s; d e 
s í t i o ou cie p r o d u t i v i d a d e . SOCIETY OF AMERICAN FORESTERS d e f i -
n i u c l a s s e de s í t i o ou c l a s s e de p r o d u t i v i d a d e como unía med ida da 
c a p a c i d a d e r e l a t i v a ele p r o d u ç ã o ele uma á r e a de e x p l o r a ç ã o ou s o b r e 
um p o v o a m e n t o em e s t u d o , b a s e a d o s o b r e o v o l u m e , ou a a l t u r a ( d o -
rn i n a n t e , c: o d o m i n a n t e o u m é d i a ) , o u o m á x i m o d e i n c: r e m e n t o m é d i o 
a n u a 1 q u e é a t i n g Í v e 1 n u m a d e t e r m i n a d a i d a d e „ 
PROCESSO DE ESTIMATIVA 
P a r a se c o n s t r u i r c u r v a s de p r a d u t i v i d a d e u t i 1 i z a - s e g e r a 1 -
m e n t: e i n f o r m a c o e s d e VA 11 u r a e i d a d e » E s s a s i n f o r m a ç o e s p o d e m s e r 
o b t i d a s cl e 1 e v a n t a m e n t o s t e m p o r á r i o s , p a r c: e 1 a s p e r m a n e n t e s , an á 1 i •••• 
se de t r o n c o ou med i ç: So das a l t u r a s dos v e r t i c i l o s a n u a i s . , 
D e a c: o r cl o c o m C A R M E AN a a n á 1 i s e d e t r o n c o é o m é t o d o 
m a i s a p r o p r i a d o e p r e c i s o p a r a o d e s- e n v o 1 v i m c n t o d e c u r v a s p a r a 
c 1 a s s e s de p r o d u t i v i d a d e „ A s c u r v a s f u n d a m e n t a d a s n e s t e m é t o d o t ë ni 
c o n f i r m a d o que o c r e s c i m e n t o em a l t u r a das á r v o r e s d o m i n a n t e s é 
g e r a I m e n t e . p o I i m ó r f i c: o,, As p a r c e 1 a s p e r m a ri e n t e s p o cl e ni f o r n e c e r r e -
s u 11 a d o s s e m e 1 h a n t e s a o s d a a n á 1 i s e cl e t r o n c o , d e s d e q u e a s ni e < J i •••• 
g: oes s e j a m e f e t u a d a s no f i n a l dos p e r i o d o s de c r esc i m e n t ó . 
S T A G 1:1! 3 7 con s t r u i u c u r v a s p o 1 i m ó r f i c a s cl e i n d i c e d e s i t i o 
p a r a Ab ies g rand i s , com d a d o s o b t i d o s p o r a n á l i s e de t r o n c o » P a r a 
a c o n s t r u ç ã o das c u r v a s de c l a s s e de p r o d u t i v i d a d e u t i l i z o u a f u n -
gi a o e: x p o ri e n c i a 1 a b a i x es ¡¡ 
H = b0 « e ( ( - b i / I ) b2 ) 
oncle » 
H - A11u r a t o t a1 da á r v o r e s em met r o s Ü 
b 0 , b í e b 2 c o e f i c i e n t e s d a f u n c & o ? 
I " i d a d e em anos? 
e - base do l o g a r ¡ t i m o n a t u r a l » 
CAR HE AN 5 5 d e s e n v o l v e u c u r v a s de i n d i c e . de s í t i o p a r a d i -
v e r s a s e s p é c i e s de c a r v a l h o s , u s a n d o d a d o s de a n á l i s e de t r o n c o 
r e l a t a n d o que cada e s p é c i e p o s s u i f o r m a d i f e r e n t e de c r e s c i m e n t o 
em a l t u r a . O b s e r v o u também que a a l t u r a d o m i n a n t e a p r e s e n t a f o r m a s 
P o 1 i m ó r f i c a s d e c r e s c i m e n t o p a r a d i f e r e n t e s n i v e i s d e q u a 1 i d a d e d e 
s o 1 o s „ E s t e a u t o r t e s t o u ï 5 e q u a ç o e s , p a r a c o n s t r u i r a s c u. r v a s d e 
s í t i o , e se 1 e c: i o n o u o m o cl e: 1 o q u e a p r e s e n t o u m e 1 h o r e s r e s u 11 a ci o s , 
m a i o r p r e c i s ã o e f l e x i b i l i d a d e que f o i a f u n ç ã o não l i n e a r , também 
c: o n h e c: i d a c o m o f u n ç. ã o d e C h a p m a n - R i c: h a r d s , a p r e s e n t a d a a s e g u i r s 
H - b :1. « ( ( í - e «•«• ( - b 2 « I ) ) »« b3 ) 
onde s 
I--I A11 u r a t o t a 1 cl a á r v o r e e m m e-r t r o s ? 
I :::: i d a d e em a n o s ; 
b í , b 2 e b 3 c o e f i c: i er n t e s d a f u n ç: ã o ? 
e - base do l o g a r ¡ t i m o n a t u r a l , , 
GR ANE Y & BURK HART * ** d e s e n v o l v e r a m um e s t u d o com a e s p é c i e 
Pinus echinata , compa rando c u r v a s p o l ¡ m ó r f i c a s e a n a m ó r f i c a s e 
a f i i" m a r a m q u e a s c u r v a s p o l i m ó r f i c a s p r o ci u z e m e s t i m a t i v a s n ã o t e n •••• 
denc ¡ o s a s p a r a t o d a s as i d a d e s e- c l a s s e s de q u a l i d a d e cie s í t i o s » 
S a l i e n t a r a m que e l a s r e d u z e m os e r r o s de e s t i m a t i v a s e que e s t a s 
c: u r v a s s ã o p r e f e r í v e i s à s a n a m ó r f i c a s p a r a p o v o a m e n t o s c o m i d a cl e-r 
i n f e r ¡ o r a 4 0 a n o s „ N e s t e e s t: u d o t a m b é m f o i s e 1 c: c i o n a d a a f u n ç ã o 
n ã o 1 i n er a r d er C h a p m a n - R i c h a r d s , j á a p r e s e n t a d a a c i ma -
MONSERUD v compa rou c u r v a s de índ i ce - de s i t i o ele Pseudot-
suga menziesii g lauca , der d i v e r s a s r e g i õ e s , g e r a d a s p e l o s p rocès - -
i 0 
s o s a n a m ó r f i c o e p o 1 i m ó r f i c o e r e 1 a t: o u q u e o s s i s t e m a s d e c u r v a s 
9 u i a ( a n a m o r f i c o s ) -, p r o d u z i r a m eu r v a s s u r p r te e n d e ni e n t e s i m i i a r e s 
e n t: r e s i , a p e s a r d a s á r v o r e s e s t u d a d a s s e r e m d e r e g i o e s d i f e r e n •••• 
t e s » 0 a u t o r c i t o u que e s t a s d i f e r e n ç a s podem s e r a t r i b u i d a s un i -
c a m e n t e a o s m é t o d o s d i f e r e n t e s d e c o n s t r u c a o d a s c u r v a s d e s í t i o , 
ou s e j a o mé todo de a n á l i s e de t r o n c o v e r s u s o da c u r v a g u i a » Des -
t a c o u também que e s t a d i f e r e n ç a a c e n t u a d a f o i d e m o s t r a d a p e l a 
a p i i c a ç a o de ambos os m é t o d o s s o b r e os mesmos dados» 
LUN DOREN 8 DOLI D t r a b a l h a r a m com v á r i a s e s p é c i e s de c o -
li i f e r a s e f o 1 h o s a s , n a c 1 a s s i f i c a ç a o d e p r o d u t i v i d a d e d e s í t i o s e 
o b t i v e r a m bons r e s u l t a d o s u t i l i z a n d o a f u n ç ã o e x p o n e n c i a l de Chap-
man-R i c h a r d s 
!< IN G s e 1 e c i o n ou a e q u a ç ã o l i n ea r d e P r o d a n n a c o n s t r u ç ã o 
de c u r v a s de í n d i c e de s í t i o p a r a Ab ies grand i s > HACHADO í ; ' s ' * * 
t a m b é m d e s e n v o l v e u c u r v a s d e i n ci i c e d e s i t i o p o 1 i m ó r F i c a s p a r a 
p l a n t a ç õ e s de Pinus taeda, na r e g i ã o c e n t r a l do E s t a d o do P a r a n á , 
o b t e n ci o b o n s r e s u 11 a cl o s c o m o e m p r e g o cl e s t a f u n ç ã o » A m e s rn a f u n ç ã o 
t a m b é m f o i s e 1 e c i o n a cl a p o r S C H N EID E R S SIL. V A 3 25 p a r a c o n s t r u i r 
c l a s s e s de q u a l i d a d e p a r a Acacia mearnsi i » CAMPOS & TURNBULL. ^ 
u t i 1 i z a r a m o rn e s m o m o d e 1 o p a r a c u r v a s d e Í n cl i c e d e s i t i o p a r a P i -
nus patu la » A f u n ç ã o é uma h i p é r b o l e ele 29 g r a u , a p r e s e n t a d a a s e -
g u i r 
H = < I * * 2 ) / < b 0 + b i * I + b2 » I * * 2 ) 
o n d e » 
H - A l t u r a t o t a l cia á r v o r e em m e t r o s ; 
Ï i d a d e em a n o s ; 
b 0 , b í e b 2 s ã o o s c o e f i c: i e n t e s ci a f u n ç ã o » 
2 » 3 C0N F I A B I L I D A D E D E C LASSIFICAÇÃO 
H E G E R 7 " x ® c o n s t r u i u i n t e r v a 1 o s d e: c o n f i 'a n g~. a p a r a c u r v a s 
de s í t i o p a r a a e s p é c i e P icea g l auca , com d a d o s o b t i d o s de a n á l i s e 
de t r o n c o , c a 1 c u l a n d o o n u m e r o de á r v o r e s n e c e s s á r i a s p a r a c u r v a s 
de s í t i o com 3 . 0 m e t r o s de i n t e r v a l o na i d a d e í n d i c e , . E s t i m o u s e -
rem n e c e s s á r i a s a m o s t r a s m é d i a s de 20 á r v o r e s d o m i n a n t e s p a r a 
c l a s s e s de s í t i o nas i d a d e s de 2 5 - 1 0 0 a n o s , p a r a uma p r e c i s ã o de 
9 5 % de p r o ba b i 1 i dade» P a r a a m e s m a p r e c i s ã o á i dad e s m a i s j ov en s 
de 15 anos f o r a m n e c e s s á r i a s 50 á r v o r e s p a r a s í t i o s m é d i o s e a c i m a 
d e 5 0 á r v o r e s p a r a s í t i o s e x t r e m os., 
M c Q U11... I< IN e ROGERS B ^ , a p r e s e n t a r a m um mé todo p a r a d e t e r m i -
n a r a P r e c i S Ã o d a e s t i m a t i v a de í n d i c e d e s i t i o o b t i d o a t r a vé s d E 
f u n ç: oes d e c r esc i men t o em a 11 u r a d e á r v o r es d om i n an t es , p a r a ôue r -
cus spp» E s t e s a u t o r OÍS t r a b a l h a r a m com d o i s m é t o d o s de e s t i m a r i n -
d i c e de s í t i o ? o p r i m e i r o a t r a v é s da e s t i m a t i v a de á r v o r e s i nd i v i -
el u a i s e o s e gund o a t r a v é s d e um a a m o s t r a d e vá r i a s á r v o r e s » Os r e -
s u i t ados a p o n t a r a m que a p r e c i s ã o das est i mat i v a s de í n d i c e de 
s í t. i o a u m e n t a c o m o a u m e n t o d o t a m a n h o d a a m o s t r a ? p r o y, i m i d a d e d a 
i d a d e i n d i c e e p r e c i s ã o d a m e n s u r a c ã o d a s á r v o r e s „ C i t a r a m t a m b é m 
q u e o í n d i c OÍ d e SÍ i t i O r e s u 11 a n t e d e a m o s t r a s d e 1 0 á r v o r e s , o c a -
s i onou um e r r o em t o r n o de 1 , 0 m e t r o p a r a as i d a d e s de 0 a 80 
anos „ 
MÖNSERUD t r a b a l h a n d o com Pseudotsuga men z i es i i g l auca , 
r e l a t o u que o número de á r v o r e s a s e r a m o s t r a d o p a r a a d e t e r m i n a -
ção de s í t i o p a r a uma p r e c i s ã o r e q u e r i d a , pode s e r d e t e r m i n a d o p e -
l a i" e p r e s <•::• n í: a ç ã o g r á f i c a do e r r o p a d r ã o da c u r v a , v e r s u s a i d a d e (•:•:• 
v e r s u s o t: a m a n h o d a a m o s t r a „ R e 1 a t o u t: a m b é m q u e c o m a m a s t r a s a 
p a r t ¡ r de 3 á r v o r e s a p r e c i s ã o p r a t i c a rn e n t e n a o se a l t e r a p a r a 
i d a d e s a c i m a de 3$ a n o s . P a r a e s t a s i d a d e s o e r r o p a d r ã o s i t u o u . - - s e 
e m t o r n o d e í >• 5 m e t r o s , j á p a r a i d a d e s i n f e r i o r e s a 3 ® a n o s o e r r o 
P a d r ã o a u m e n t a a c e n t. u a d a m e n t e n a m e d i d a e m q u e a i d a d e d i rn i n u i „ 
LLOYD & l-i API. E Y asa t r a b a l h a r a m com d a d o s de a l t u r a e i d a d e 
de Pinus taeda e a p r e s e n t a r a m uma e s t i m a t i v a de v a r i a n t : : i a p a r a i n -
d i c e d e s i t i o p r o g n o s t i c a d o „ 0 s r e s u 11 a d o s i n d i c a r a m q u e a m u d a n c a 
da 1 a r g u r a d o s i n t e r v a 1 o s d e c 1 a s s e o u a i d a d e d o p o v o a n) e n t o , 
e x e r c e r a m uma i n f l u ê n c i a b a s t a n t e g r a n d e na r e a l i z a ç ã o d e s t a c l a s -
s i f i c a ç ã o . A i n d a s e g u n d o e s t e s a u t o r e s , a p r o b a b i l i d a d e r e s u l t a n t e 
d e u m a c "1 a s s i f i c a c ã o e r r a d a é u m a f u n c ã o da 1 a r g u r a d o i n t e r v a 1 a 
d e c 1 a s s e d o i n d i c e d e s í t i o , d o t a m a n h o d a a rn o s t r a , d a i d a d e b a s e 
e da i d a d e do povoamento , , 
0 s r e s u11 ad o s o b t i d o s p e1 o s au t o r e s i n d i c a r a m q u e , p a r a u m 
i n t e r v a l o de 1 a r g u r a d e c 1 a s s e ci e 3 , 0 m e t r o s e i d a d e Í n d i c e de 50 
a n o s , uma a m o s t r a de 3 á r v o r e s r e s u l t o u numa p r ob ab i 1 i ciad e de de 
c 1 a s s i f i c: a c ã o e i'- r a d a d a o r d e ni d e 4 0 % p a r a a i d a d e d e í 0 a n o s.. J á 
p a r a a i cl a ele a c i m a ele 20 anos e s t a p r o b a b i l i d a d e b a i x o u p a r a 20% e 
a p r e s e n t o u a t e n d ê n c i a d e d e c r e s c e r e e s t a b i 1 i z a r - s e c o m o a u m e n t o 
d a i cl ad e d o p o voamen t o » 
3 •- MATERIAL E MÉTODOS 
3 . í - LOCALIZAÇÃO DOS POVOAMENTOS 
O s cl a cl o s p a r a o p r e sí c-: n t e t r a b a '1 h cs f o r a m c o 1 e t a cl o s e m p o v o a -
men tas i m p l a n t a d o s com P inas taeda , s i t u a d o s na f a i x a de s o l o d e -
f i n i d a c: o m o S e g u n d o P I a n a 11 o P a r a n a e n s e e s a o i n f o r m a ç o e s p a r c i a i s 
do p r o j e t o s " C l a s s i f i c a ç ã o cie s í t i o p a r a Araucar ia angust i f o l i a , 
P i nus el i i ot t i i e P i nus t aeda n o 22 P1 an a l t o d o Est acl o d o P a r an á " 
d e s e n v o l v i d o p e l a FUND DA ÜFPR - FUNDAÇÃO DA UNIVERSIDADE FEDERAL 
DO PARANÃ * 3 „ 
A c o 1 e t a do s d a d o s f o i r e a 1 i z a d a e m p o v o a m e n t o s c: o m i d a d e s 
de 16 e 17 a n o s , bem m a n e j a d o s e sem c l a r e i r a s , a p a r e n t e m e n t e l i -
v r e s de d i s t ú r b i o s p a s s ados c: o m o i n c: ë n d i o s , ci o e n ç a s , a t a q u e s cl e 
P r a g a s e d a n o s f í s i c o s 0 s 1 o c a i s d e c o 1 e t a d o s d a d o s f o r a m s 
•a) Fazenda C a m b i j u e R i o cl o S a l t o , com á r e a em t o r n o de 
2 .0O0 ha de Pinus t aeda>• p r o p r i e d a d e de S l a v i e r o F l o r e s t a l SA, s i -
t u a d o s às margens da R o d o v i a do C a f é , k i l ó m e t r o s 59 e ?<ò r e s p e c t i •••• 
v a m e n t e , n o m u n i c: í p i o ci e P o n t a Gr o s SÍ a - P R » 
b ) F a z e n d a M o ri t e A1 e g r e , c o m á r e a e m t o r n o d e 5 0 . 0 0 0 h a d e 
Pinus t aeda y p r o p r i e d a d e de K l a b in F a b r i c a d o r a de P a p e l e C e l u l o s e 
SA, n o m u n i c í p i o d e T e 1 ë m a c o B o r b a •••• P R „ 
c ) Fazenda Novo H o r i z o n t e , - com á r e a em t o r n o cie i 0 0 ha de 
Pinus taeda, propr i e d a de de C e sbe E n ge nha r i a 8 / C L t d a , s i t u a d a as 
margens da R o d o v i a do X i s t o , k i l ó m e t r o i 0 6 , no m u n i c i p i o de Sao 
Hat eus do Su l •••• PR„ 
3 „ 2 - PROCESSO DE AMOSTRAGEM E OBTENÇÃO DOS DADOS 
0 p i" o c: e s so de a m o s t r a g e m o b e d e c e u c r i t ë r i o s p r é - f i a d o s? 
a b r a n g e r t o d a a a m p 1 i t u d e d e c: r e s c: i ni e n t o e m a 11 u r a d o s povo a m e n -
t o s , p a r a i s s o o p r i m e i r o p a s s o f o i r e a l i z a r uma a v a l i a ç ã o d e t a--
1 h a d a d a s f 1 o r e s t a s d e i n t e r e s s e , b u s c: a n d o - s e a b r a n g e r t o d a a a m -•• 
p 1 i t u d e de v a r i a ç a o d a s m e s m a s „ A s s i m p r o c e d i d o , f o r a m d e f i n i (J o s 
o s 1 o c: a i s p a r a a c o 1 e t a cl o s d a d o s » A p ó s d e f i n i d o s e s t e s 1 o c: a i s , 
P r o c e d e u - s e a i n s t a 1 a ç a o e m e d i ç a o d e p a r c e 1 a s t e m p|o r á r i a s de 6 0 <d 
m2 cada» Em cacla uma d e s t a s , f o i med ido o DAP ( d i â m e t r o a í , 3 me-
t r o s de a l t u r a ) , de t o d a s as á r v o r e s e a l t u r a de 30 d e l a s ? na s e -
q u ë n c: i a i d e n t i f i c o u - s e e m a r c o u - s e a s á r v o r e s d o m i n a n t e s ci e c: a d a 
p a r c e 1 a » 0 s d a d o s n e c e s s á r i o s p a r a o p r e s e n t e e s t u d o F o r a m p a r e s 
de a l t u r a e i d a d e , o b t i d o s a t r a v é s de a n á l i s e de t r o n c o das á r v o -
r e s dom i nanfc es 
3 » 2 » .1. - E s c o 1 h a , ci e r r u b a d a d a s á r v o r e sí , m a r c: a ç ã o e r e t i r a d a d o s 
d i s e o s 
A m e t o d o 1 o g i a e s t a b e 1 e c: i d a p e 1 o p r o j e t o d a F UND D A U F P R 3 
d é f i n i u c: o m o c r i t é r i o a d e r r u b a d a d a s d u a s á r v o r e s d o m i n a n t e s m a i s 
p r ó i m a s a o c e n t r o de c: a cl a p a r c e 1 a „ A p ó s i d e n t i f i c a d a s e: s t a s á r v o -
r e s f o i m e d i d o e marcado o DAP ( d i â m e t r o a a ' l c u r a do p e i t o , ou s e -
j a a 1 , 3 m e t r o s de a l t u r a ) , de ambas , em s e g u i d a f o r a m a b a t i d a s e 
d e s g a I h a d a s „ N a s e q u ë n c i a f o r a m m a r c a d o s o s 1 o c a i s d e r e t i r a d a d o -s 
ci i s c: o s , s e g u n d o o p r o c: e d i m e n t o s a 1 à f a t i a r e t i r a cl a a 0 , @ m ci e a 1 •••• 
t u r a , s e g u i d a de 0 , 3 rn, 0 , 7 m, 1 , 3 m ( D A P ) , e 2 , 0 m, após e s t a , a 
c a d a 2 rn e t r o s a t é a t i n g i r a a 11 u r a t o t a 1 d a á r v o r e » Aï g u m a s v e z e s 
f o i n e c e s s á r i o m u d a r •••• s e 1 i g e i r a m e n t e e s s a o r d e m, p a r a e v i t a r q u e 
os p o n t o s de r e t i r a d a dos d i s c o s r e c a í s s e m s o b r e nós ou a l guma i r -
r e g u 1 a r i d a d e d o f u s t e » N e s s e s c a s o s e f e t u o u - s e u m a v a n c o e m t o r n o 
de 20 cm» As f a t i a s f o r a m r e t i r a d a s corn uma e s p e s s u r a em t o r n o cie 
5 c m ,, U m p r o c: e ci i rn e n t o i d ë n t i c o f o i a d o t a d o p o r H A C H ADO e t a m b é m 
CAMPOS S TURNBULL ^ 
3 „ 2 n 2 - Prep 'ar o das f a t i a s e m e d i ç ã o dos a n é i s 
E f e t u a d a a r e t i r a d a e i cl e n t i f i c a ç a o d a s f a t i a s , e s t a s f o r a m 
s e c: a s e m e s t u f a e 1 i >i a d a s n a f a c e s u p e r i o r , f i c a n d o d e s t a f o r m a e m 
c o n d i ç õ e s a d e q u a d a s p a r a se rem e f e t u a d a s as m e d i ç õ e s dos a n é i s de 
c r e s c i m e n t o ele cada d i s c o , , A m e d i ç ã o dos a n é i s de c r e s c i m e n t o f o i 
r e a l i z a d a de: a c o r d o com m e t o d o l o g i a a p r e s e n t a d a po r BAR RUSO ®,ss„ 
A s e q ü ê n c i a cia m e d i ç ã o f o i a s e g u i n t e s a s s i n a l o u - s e o m a i o r 
r a i o de cada f a t i a , após no s e n t i d o h o r á r i o a 45 g r a u s m a r c o u - s e o 
1Ö r a i o d e m e el i ç ã o , e m s e g u i d a a 9 0 g r a u s e m r a 1 a ç ã o a o p r i m e i r o , 
f o i ma rcado o 2Í3 r a i o de m e d i ç ã o e a s s i m s u c e s s i v a m e n t e f o i m a r c a -
do o 39. e 49 r a i o » Dessa f o r m a , cada r a i o a p r e s e n t o u â n g u l o de 9O 
g r a u s e n t r e s i » Após a s s i n a l a d a s as 4 d i r e ç õ e s med i r a m - s e t o d o s os 
a n é i s de c. r e s c: i m e n t o de c a d a f a t i a ., 
í é 
3 » 2.. 3 - 0 b t e n ç. a o d o s P a r e s d e a i t: u r a e i d a d e e n u m e r o d e á r v o r e s 
c o l e t a d a s 
A s m e d i ç: o e s f o r n e c e r a ni 4 v a l o r e s p o r a n e 1 d e c r e s c i m e n t o de 
cada d i s c o , d e s t e s c a l c u l o u - s e a méd ia a r i t i m ë t i c a e em s e q ü ê n c i a 
f o i r e c: o n s t i t u í d o c a d a p e r í o d o ci e c: r e s c: i m e n t o e m a 11 u r a d e c: a d a 
á r v o r e . , 
0 número de á r v o r e s c o l e t a d a s p a r a a e s p é c i e em e s t u d o f o i 
d é f i n i d o con f o r m e m e t o d o l o g i a e s t a b e 1 e e: i c! a p e l a F U H D L) A U F P R x 2' 
r e f e r e n t e ao p r o j e t o s " C l a s s i f i c a ç ã o de s i t i o p a r a Araucar ia an-
gustí f o l i a , Pinus e l l i o t t i i e Pinus taeda rio 2.Q P l a n a l t o do E s t a d o 
d o P a r- a n á " » E ni e s t u d o d e s t i n a c! o a c o n s t r u ç ã o d e c: u r v a s d e í n d i c e 
de s í t i o p a r a p l a n t a ç õ e s de Pinus taeda na r e g i ã o c e n t r a l do E s -
t a d o cio P a r a n á , MACHADO ;x<6 c o l e t o u 64 á r v o r e s d o m i n a n t e s , CAMPOS & 
T U R N B U LI... ® ̂  c: o 1 e t a r a m 73 á r v o r e s ci o m i n a n t e s p a r a e 1 a b o r a r c: u r v a s 
de i n d i c e de s í t i o de Pinus pa tu l a , ri a r e g i ã o de Camanduca i a Esta™ 
d o d e M i nas Ger a i s ., 
No p r e s e n t e e s t u d o f o r a i n c o l e t a d a s 63 á r v o r e s d o m i n a t e s de 
Pinus taeda, como m o s t r a a T a b e l a 0 i . 
TABELA s D i s t r i b u i ç ã o das á r v o r e s .de Pinus taeda OÍ m c l a s s e s de 
a I t u r a , i d a ci e e 1 o c a 1 c o I e t a d o 
ALTURA 
(met r o s ) 
A t é 
1 1 , 0 
1 2 , 0 
1 3 , 0 
1 4 , 0 
1 5 , 0 
1 6 , 0 
1 7 , 0 
1 8 , 0 
19 ,© 
20,0 
2 1 , 0 
22, < 
2 3 , 0 
2 4 , 0 
2 5 , 0 
2 6 , 0 
2 7 , 0 
28,0 
.1.0, 9 
1 1 , 9 
1 2 , 9 
1 3 , 9 
1 4 , 9 
1 5 , 9 
1 6 , 9 
1 7 , 9 
1 8 , 9 
1 9 , 9 
2 0 , 9 
2 1 , 9 
2 2 , 9 
2 3 , 9 
2 4 , 9 
2 5 , 9 
2 6 , 9 
T 0 T A L 
ï D A D E ( a n o s ) 
15 16 17 
3 
35 21 












20 38 5 
TOTAL 
61 
0 s 1 o c: a i s c o r r e s p o m cl e m a o s m u n i c i p i o s r e s p e e t i v o s s 
I., o c a 1 1 - P o n t a G r o s s a L o c a 1 2 - T e 1 ë m a c o B o r b a 
L o c a l 3 •••• Sao Ma teus cio S u l » 
3 - 3 •••• IDADE ÍNDICE 
A i d a d e í n d i c e é um p o n t o de r e f e r ene: i a p a r a a d e t e r m i n a ç ã o 
d a q u a i i ei a d e d e s i t i o p a r a ci i f e r e n t: e s p o v o a m e n t o s f 1 o r e s t a i s „ E m -
b o r a s u a e s c o1 h a s e j a a r b i t r á r i a , é c an ven i e n t e q u e e s t a i d a d e s e -
j a o f i n a l ela r o t a ç ã o p r e v i s t a , ou p r ó x i m a a e s t a , c o n f o r m e f o i 
r e c o m e n d a d o p o r STRAND 3 3 , . P a r a o p r e s e n t e e s t u d o a i d a d e í n d i c e 
e s c o l h i d a f o i de Í 5 a n o s , p o i s os p o v o a m e n t o s i m p l a n t a d o s nos t r ê s 
l o c a i s d e e: o 1 e t a ei e el a d os a p r e s e n t a r a m i d a d e s rn á x i m a s ci e 17 a n o s n 
E s t e s p o v o a m e n t o s n ã o s e e n c o n t r a v a m p r ó i m o s a o f i n a 1 d a r o t a ç ã o , 
mas podem s e r u t i l i z a d o s p a r a e 1 a b o r a ç ã o cie c u r v a s p r o v i s ó r i a s e a 
m e d i d a q u e , f o r e m o b t i d o s m a i s d a d o s e s t a s c u r v a s p r e c i s a m s e r 
a j u s t a d a s p a r a as i d a d e s f u t u r a s . , 
3 . 4 - INTERVALOS DE CLASSE 
0 e s t a b e l e c i m e n t o cios i n t e r v a l o s cias c l a s s e s de s í t i o é 
r e a I i z a da so b r e a i d a d e í n cl i c: e „ S u a 1 a r g u r a f o i e s c o ï h i d a d e m a -
ne i r a a t o r n a r - s e p r á t i c a s u a u t i l i z a ç ã o , po rém sem p e r d a cie p r e -
c i s ã o e c o n f i a b i 1 i d a d e - E s s e s i n t e r v a Ï o s f o r a m d e f i n i d o s »• r e P r e •••• 
s e i "i t a n d o •••• s e g r a f i c: a men te a a m p 1 i t u ci e cl e o c o r r e n c: i a cl o s cl a d o s n a 
i d a d e de í 5 a n o s . A d i c i o n o u - s e a e s t e s um p e q u e n o v a l o r p a r a c a d a 
e x t r e m i d a d e , f a c i l i t a n d o d e s s a f o r m a a u t i l i z a ç ã o de n ú m e r o s i n -
t e i r o s p a r a a s c: 1 a s s e s „ 
0 ri ú m e r o d e c I a s s e s e s t á d i r e t a m e n t e r e 1 a c i o n a d o c o m o i n -
t e r v a l o p r e t e n d i d o d e s t a s e a a m p l i t u d e d o s v a l o r e s o b s e r v a d o s na 
i d a d e í ri cl i c: e., F o r a ni e s t a b e I e c i ci a s c: i n c: o c 1 a s s e s ci e s i t i o c: o m 1 a r -
i 9 
g u r a d G- 3 , 5 m e t r o s n a i d a d e I n d i c e >• f i c a n do a s s i m r e p r e s e n t a d o s 
C l a s s e 1 24 ,0:1. m - 27 , 5 0 m ; 
C l a s s e 2 20 , 5 1 m - 24 , 00 m ? 
C l a s s e 3 17 , 0 1 m •• 20 , 5 0 m ; 
C l a s s e 4 13 , 5 1 m - 17 , 0 0 m ? 
CI a s s e 5 10 , 0 0 m •• 13 , 5 0 m „ 
A s e g u i r é a p r e s e n t a d o na T a b e l a 02 a c o m p o s i ç ã o do nú morro de ár 
voro?s p a r a c a d a c l a s s e com s u a s r e s p e c t i v a s i d a d e s . 
TABELA 2 s Nú m o? r o de á r v o r e s u s a d a s p a r a a c o n s t r u ç ã o d a s c u r v a s do? 
í n d i c e de s í t i o p o r i d a d e e c l a s s e de q u a 1 ¡ d a ci e „ 
IDADE CLASSES DE S Í T I O TOTAL. POR CLASSE 
( a n o s ) 1 2 3 4 5 DE IDADE 
15 3 4 7 
i 6 5 13 11 ó 35 
17 i 7 7 6 2 1 
TOTAL ó i 6 22 13 ó 63 
3 . 5 - MODELO MATEMATICO 
P a r a os p r o p o s i t o s cl o p r e s e n t e e s t u d o (•" o i e s c: o 1 h i d o u m m c? ™ 
d e 1 o m a t e m á t i c o 1 i n e a r >• a p r e s e n t a ci o p o r P R 0 D A N 3 ** „ A e s c: o 1 h a cl e s t a 
f u n ç a o é r e s u 11 a d o da pond e r a ç a o d e d o i s f a t o r e s s o p r i m e i r o OÍ a 
s i m p l i c i d a d e de o b t e n ç ã o d o s c o e f i c i e n t e s e u s o da mesma p a r a e s -
t i mat: i va de s í t i o e a l t u r a s , - e o s e g u n d o f o i a p r e c i s ã o e c o n f i a - -
b i "1 i d a d e d o m o d e 1 o p a r a o s o b j e t i v o s d e s t e e s-1 u ci o., £ s t: e m o ci e i o f o i 
u t i l i z a d o p a r a c o n s t r u ç ã o de c u r v a s de i n d i c e de s í t i o com b a s t a n -
t e s u c: e s s o „ e s e m p r e a p r e s e n t o u u m b o m a j u s t e , c: o n f o r m e d e s c: r i t o 
po r KING HACHADO a,S5- SCHNEIDER S SILVA 3 : ; \ , 0 m o d e l o e s c o -
I h i d o f o i a e q u a c a o h i p e r b o 1 i c a p o n d e r a d a d e 2 9 g r a u , t a m b é m c o -
n h e c: i ci a c o m o f u n c a o d e P r o d a n , a p r- e s e n t a ci a a s e g u i r s 
H = < I K » 2 ) / < B 0 + B í •»:• I •<• B 2 * ( I * * 2 ) ) 
onde ü 
H - A l t u r a d a á r v o r e ; 
I - I d a d e d a á r v o r e e m a n o s ? 
B 0 y B.i. e B2 c o e f i c i e n t e s da f u n ç ã o , 
s e n d o q u e , p a r a a j u s t a r a f u n ç ä o é t r a n s f o r m a d a p a r a s 
Z = 1 * * 2 / H 
onde » 
Z - V a i" i á v e 1 t r a n s f o r r» a cl a 
r e s u 11 a n d o f i n a 1 m e n t e e m " 
Z BO + B i * I + B 2 * < I * * 2 > 
De a c o r d o com CLUTTER e t a l i i 3 0 a f u n ç ã o a c i m a , p e r m i t e a 
o b t e n ç ã o d i r e t a cio í n d i c e de s i t i o p a r a d e t e r m i n a d o v a l o r de a l t u -
r a e i d a d e . Já p a r a m u i t a s equ a ç õ e s não 1 i n e a r es >• em p a r t i c u l a r a 
d e C 1 1 a p m a n - R i c h a r d s >• n a o é p o s s i v e 1 o b t e r e p e d i t a m e n t e o i n d i c e 
cl e s i t i o . 
3 «6 - COMPARAÇÃO DA TENDÊNCIA DE CRESCIMENTO ENTRE LOCAIS 
A v e r ¡ f i e a g: a o da t e n d ë n c i a d e c: r esc i m e n t o e m a 11 u r a e n t r e 
d i v e r s o s '1 o c a i s f a z - s e n e c e s s á r i a , P O r q U e d e p e n d e n d o d o s r e s u 11 a •••• 
d o s e: p r e c i s o c o n s t r u i r um c o n j u n t o de c u r v a s de s f t i o p a r a c a d a 
1 o c a 1 e s p e c i f i c o .. 
C o n f o r m e r e c o m e n d a d o p o r KING s , MACHADO u t i i i z a - s e a 
a n á l i s e de c o v a r i a n c i a , p a r a se e f e t u a r c o m p a r a ç õ e s e n t r e d a d o s de 
c r e s c i m e n t o p r o c e d e n t e s d e d i v e r s o s 1 o c a is , . A a n á 1 i s e d e c o v a r i ä ri -
c i a , c o n f o r m e SNEDECOR S COCHRAN 3 0 é uma t é c n i c a que c o m b i n a c:a-
r a c t e r i s t i c a s d a a n á 1 i s e d e v a r i a ri c i a e d e r e g r e s s a o , p e r m i t i n d o o 
c o n 11" o 1 e d o e r r o e p e r i m e n t a î e o a u m e n t o d a p r e c i s a o ci a s i ri f o r m a -
ç. Õ e s d e i n t e r e s se.. 
P a r a p o s s i b i 1 i t a r a a p 1 i c. a g: ã o de: s t a t é c: n i c a , f o i a j u s t a d a a 
f u n g: ã o ni a t e m á t i c a e c a 1 c u 1 a d a a v a r i á v e i Z ... í 5 , p a r a c a c! a á r v o r e.. A 
v a r i á v e 1 Z _. 1 5 f o i o b t i ci a a t r a v é s d a s e g u i n t e f ó r m u 1 a s 
I * * 2 / H...15 
V a r i á v e l t r a n s f o r m a d a p a r a a i d a d e de 15 a n o s 
I d a d e í n ci i c e < 15 a n o s ) 
A l t u r a r e : a l ele: c a d a á r v o r e : na idade: de: 15 anos» 
3«7 - PROCEDIMENTOS PARA A CONSTRUÇÃO DE CURVAS DE S Í T I O 
A N A M ó R F I C A S E P 0 L I M ó R F I C A S 
0 o b j e t i v o de se c o n s t r u i r c u r v a s de s í t i o com a m er s m a l a r -
Z.... 15 = 
s e n d o 
Z..J.5 :::: 
I = 
H.... 15 = 
g u r a >• i d a d e i n d i c e e p o s i ç á o , p e I o s m é t o d o s a n a m ó r f i c o e p o l i m ó r -
f i c o , d e s t i n ou-sc- a c o m p a r a r c u r v a s de s í t i o s i m i l a r e s o b t i d a s po r 
m é t o d o s d i f e r e n t e s « Q u a n d o s e e 1 a b o r a c u r v a s d e s í t i o n a o é n e c e s •••• 
s á r i o c o n s t r u í - -1 a s p o r a m b o s o s m é t o d o s ? esc o 1 h e -• s e o m ë t o d o e m 
f u n c ao d o s d a d o s d i s p o n ¡ ' v e i s e f i n a l i d a d e s do t r a b a l h o . . 
De a c o r d o com ALDER "" , CLUTTER e t a l i i ±<!> p a r a se c o n s -
t r u i r c u r v a s a n a m ó r f i c a s a j u s t a - s e urna f u n c a o p a r a t o d o o c o n j u n t o 
d e d a d o s , o b t e n el o - s e ci e s t a m a n e i r a u m a c: u r v a g u i a « E m s e g u i cl a 
f a z - s e o t r a c a d o d o c: o n j u n t o d a s c u r v a s p a r a o s í n d i c e s d e s í t i o 
de i n t e r e s s e i » E s t e c o n j u n t o dec c u r v a s p o s s u i l i n h a s p a r a l c i l a s com 
i n c 1 i n a c a o c: o n s t a n t e m a s c: o m o i n t e r c e p t o v a r i á v e 1 .. 
P a r a s ei c o n s t r u i r c u r v a s d e s í t i o p o 1 i m ó r f i c: a s , con f o r m e 
d e s c r i t o p o r CLUTTER e t a l i i xe> o p r o c e s s o r e q u e r d a d o s b á s i c o s ele 
p a r c e l a s r e m e d i d a s ou a n á l i s e de t r o n c o » Ten ei o - s e d i s p o n í v e l e s t e s 
cl a cl o s , o pa s s o s e g u i n t e é a j u s t a r a f u n c a o m a t e m á t i c: a p a r a c: a cl a 
á r v o r e ou p a r c e l a » E f e t u a d o s e s t e s a j u s t e s ë n e c e s s á r i o a j u s t a r a s 
e q u a ç. o e s a u x i 1 i a r e s a b a i x o » 
a - a i + a 2 * Z 
b - b i + b 2 « Z 
c - c i + c 2 * Z 
sendo ¡¡ 
a , b e c: e q u a ç õ e s a u x i l i a r e i s p a r a e s t i m a t i v a cias a l t u r a s ? 
a 1 , a 2 , b 1 , b 2 , c: i e c 2 c o e f i c i e n t e s d a s f u n ç o es.. 
A v a r i á v e l Z é o b t i d a da s e g u i n t e m a n e i r a " 
Z = I w•)(• 2 / I S 
sendo» 
Z ™ v a r i á v e 1 t r a n s f o r m a d a 
I - i d a d e 
I S - í n d i c e d e s í t i o 
A a 11 u r a p a r a e: a d a c 1 a s s e e i d a d e é o b t i d a p e 1 a s u b s t i t u i -
ç a o das e q u a ç õ e s a u x i l i a r e s na f u n ç ã o o r i g i n a l r e s u l t a n d o » 
H = ( 1 * * 2 ) / ( ( a i + a 2 « Z ) + < b í + b 2 * Z ) * I + < c i + c 2 * Z ) * I * * 2 ) 
3 . 8 CONFIABILIDADE E ESTABILIDADE DAS CLASSES DE PRODUTIVIDADE 
A e s t a b i l i d a d e d a s c u r v a s de í n d i c e de s í t i o é f u n d a m e n t a l 
P a r a s e u u s o c o m p r e c i s a o e m p o v o a m e n t o s f 1 o r e s t A i s c o n f o r m e 
a f i r m a d o p o r KING HACHADO a A „ SCOLFORO & HACHADO 3 3 » Segundo 
e s t e s a u t o r e s a e s t a b i l i d a d e pode s e r a v a l i a d a c o m p a r a n d o - s e a ' I t u -
I" a s r e a i s v e r s u s c u r v a s d e i n d i c e d e s í t i o » S e a s a 11 u r a s da s á r -
v o r e s m e d i d a s p a r a d e t e r m i n a ç ã o de s í t i o , f i c a r e m b a s t a n t e p r ó x i -
mas ou c o i n c i d i r com as a l t u r a s g e r a d a s p e l a e q u a ç ã o cie í n d i c e de 
s í t i o é p o r q u e e x i s t e uma f o r t e e v i d ê n c i a de que e s t a s c u r v a s não 
s ã o t e nd ene i os a s „ 
P a r a s e t e s t a r a c: o n f i a b i I i ci a d e ci a c: o n s t r u ç ã o ci a s c u r v a s „ 
o b t i d a s p e 1 o s d o i s m é t o d o s , b e m c o m o s u a e s t a b i 1 i ci a d e , p r o c e d e u - s e 
a r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a d a s a 11 u r a s r e a i s d e cl u a s á r v o r e- s p o r 
c 1 a s s e » E s t a s á r v o r e s f o r a m e s c o 1 h i d a s d e n t r o cl e c a d a c 1 a s s e , n a 
i d a d e í n d i c e „ o n d te t o m o u. •- s e u m a á r v o r e p r ó i rn a a c a d a e x t r e m i d a d e u 
O u t r a f i n a l i d a d e da e s c o l h a d e s t a s á r v o r e s f o i acompanha r o e r e s -
e i rn e n t o e v e r i f i c a r s e o c o r r e m u d a n c a d e c l 'a s- s e a o 1 o n g o d o t e m p o 
d (•:: á r v o r e s s i t u a d a s p r ó i m a s d a s e t r e m i d a c! e s d e c u r v a s d e s i t i o . 
3 - 9 •••• DETERMINAÇÃO DO TAMANHO DA AMOSTRA PARA A CONSTRUÇÃO DE 
CURVAS DE ÍNDICE DE S Í T I O 
A e s t i m a t i v a do t a m a n h o da a m o s t r a p a r a a c o n s t r u ç ã o de 
c u r- v a s d e í n d i c e d e s i" t: i o p o s s u i e 1 e v a d a i m p o r t a n c i a , v i s t o q u e 
a t r a v é s d e s t a p o d e -•• s e t r a b a 1 h a r d e n t r o d e u m a p r e c: i s a o e s t a t í s t i c a 
d e f i n i d a » E s t 'a e s t i m a t i v a p o d e s e r o b t i d a d e v á r i a s m a n e i r a s „ U m a 
d e l a s é a d e t e r m i n a ç ã o da g r a n d e z a da a m o s t r a u t i l i z a n d o - s e os v a -
1 o r e s i" e a i s c ï a s s i f i c a d o s p o r c 1 a s s e e i d a d e u m a s e g u n d a f o r m a é 
a t r a v é s da s i m u l a ç ã o , onde g e r a - s e d a d o s a l e a t ó r i o s p a r a os i n t e r -
v a l o s d a s c I a s s e s e i d a d e s d e i n t e r e s s e - U m e s t u d o b a s e a d o e m s i •-• 
m u 1 a ç ã o f o i r e a 1 i z a d o p o r H A G GI... U N D * 'M „ 
No p r e s e n t e e s t u d o f o i u t i l i z a d o os d a d o s d a s a l t u r a s das 
á r v o r e s do m i n a n t e s e m c a d a i d a ci e „ Par a t a n t o c 1 a s s i f i c o u - s e a s á r -
v o r e s em c l a s s e s de s í t i o , b a s e a d a s na i d a d e í n d i c e , a p a r t i r de 
(•:•:• n t ã o p r o c: e d e u - s e a e s t i ni a t: i v a cl o n ú m e r o d e á r v o r e s p o r c: 1 a s s e e 
i ci a de 
3 - 1 0 - PROCEDIMENTOS PARA A ESTIMATIVA DO NÚMERO DE ÃRVORES POR 
CLASSE E IDADE 
A cl e t e r m i n a ç ã o f o i r e- a 1 i z a d a p o r c: 1 a s s e ci e s i t i o e i cl a d e , 
r e s p e i t a n d o - s e o c r i t ë r i o d a VA 1 e a t o r i e d a d e » T o m o u •••• s e o c o n j u n t o 
d a s a l t u r a s p a r a c a d a i d a d e dent re? de c a d a c l a s s e e d e t e r m i n o u - s e 
o numero de á r v o r e s p a r a í0% e 5% de e r r o p a r a uma p r o b a b i l i d a d e 
de 95% de p r o b a b i l i d a d e - I n i c i o u - s e o p r o c e s s o com d u a s á r v o r e s de 
amos 11- a , ca 1 c u 1 o u - s e o n ú m e r o d e i n d i v í d u o s n e c e s s á r i o s p a r a o e r 
r o d e f i n i d o de 10% e 5% ao n i v e l de 95% de c o n f i a b i l i d a d e , em s e -
g u i d a a c r e s c e n t o u - s e um e l e m e n t o a m a i s e p r o c e d e u - s e os c á l c u l o s 
n o v a m e n t e e a s s i m s u c e s s i v a m e n t e a t ë a i n c 1 u s a o ci e t o ci o s o SÍ e 1 e -
ment os de c a d a i d a d e » P a r a os r e f e r i d o s c á l c u l o s u t i l i z o u - s e a s e -
g u i n t e f ó r m u l a , d e s c r i t a p o r AVER Y & BURK HART e : i ' „ 
N = < Ï '><• S / E )->H*2 
sendo s 
S - d e s v i o p a d r a o d a s a 11 u r a s ? 
T - V a l o r da c! i s t r i bu i cao de "ï' ' ? 
N - Tamanho da a m o s t r a em u n i d a d e s ? 
E = LE * X? 
L E - l i m i t e e r r o e m p o r c: e n t a g e m n e s t e c a s o í 0 % e 5 % ; 
X - m é d i a a r i t i m é t i c a d a s a l t u r a s , , 
4 - RESULTADOS E DISCUSSÕES 
4 „ I COMPARAÇÃO DE CRESCIMENTO ENTRE LOCAIS 
A c o m p a r a ç ã o d a t e n d ê n c i a d e c r <•::• s c i m e n t o e n t r e 1 o c a ¡ s f o i 
a v a 1 i a d a p e 1 a t é c n i c a d e a n á 1 i s e d e c o v a r i a n c ¡ a „ P a r a a a p 1 i c a ç a o 
d a m g s m a f o i a j u s t a d a a f u n ç. ã o m a 11? n i á t ¡ c a p a r a c a d a á r v o r e d e c a d a 
I o c a 1 „ 0 s r e s u J. t: a d o s e s t a t í s t i c o s d e c: a d a á r v c? r e p a r a c: a d a ï o c: a 1 
são a p r e s e n t a d o s n a s T a b e l a s 0 3 , 04 e 05 r e s p e c t i v ã m e n t e 
T A B E I... A 0 3 » R e s u ï t a d o s e s t: a t: i s t: i c: o s d o a j u. s t e d a f u n ç a o p a r a c. a d a 
û r v o r e d o 1 o c a 1 í < m u n i c \ p i o d e P o n t a G r o s s a ) 
ARVORE ALTURA Z.....1.5 B0 B1 B 2 R 2 EPE F 
i 2 1 . 3 1 0 . 5634 0 ., 3 8 6 4 7 0 i, 4 7 3 6 6 0 , .013901 0 „ 9 9 8 3 0 » 1394 4436 
n 23 „0 9 . 7 826 0 „ 3 8 2 4 4 0.. 4 0 1 2 3 0 „ 0 1 4 8 4 8 0 „ 9 9 9 0 0 „ 1001 7318 
3 21 „ 8 i 0,, 3 2 1 1 1 . 0 2 6 2 3 0 ,, 15973 0 „ 0 3 1 1 7 9 0 „ 9 9 8 7 0 „ 1084 5337 
4 21 . 9 10.. 2740 0 . 9 6 4 7 2 0 t, 2 1 7 0 0 0 „ 0 2 7 3 4 7 0 „ 9 9 8 5 0,. 1146 4683 
5 21 „ 4 10 „ 5140 0 . 3 8 2 4 9 0 . 3 6 2 9 2 0 „ 0 2 1 3 9 2 0 „ 9 9 7 4 0.. 1616 2701 
6 20 . 8 10.. 8173 2 „ 3 5 7 6 2 "0 „ 0 8 0 6 8 0 „ 0 4 4 0 3 6 0 „ 9 8 3 7 0.. 4237 453 
7 18 . 3 1 2 . 2 9 5 1 0 „ 2 9 1 8 2 0 „ 4 0 8 0 8 0 „ 0 2 6 3 7 1 0 „ 9 9 9 2 0 „ 1263 10136 
8 18 . 4 1 2 . 2283 1 „ 5 9 6 9 0 0 „ 19336 0 „ 0 3 4 6 1 5 0 „ 9 9 8 7 0 „ 1507 6 1 9 1 
9 17 « 5 1 2 . 8 5 7 1 1 „ 0 3 2 6 4 0.. 19813 0 ,. 0 3 9 0 9 0 0 „ 9 9 8 2 0 „ 1981 43 77 
10 17 . 9 1 2 . 5798 1 „ 9 4 0 5 0 0 M 18499 0 „ 0 3 4 7 2 9 0 „ 9 9 7 3 0 » 2155 2984 
11 17 . 8 1 2 . 6404 0 „ 8 4 6 0 6 0 „ 3 5 1 3 0 0 , .030145 0 „ 9 9 6 8 0 „ 2588 2487 
12 17 „ 0 1 3 . 2353 0 „ 9 3 6 4 6 0 „ 3 1 7 9 6 0 „ 0 3 3 9 6 2 0 „ 9 9 8 1 0 « 2086 4150 
13 18 „7 1 2 . 0 3 2 1 0 „ 7 9 4 4 3 0 i. 3 9 9 9 7 0 „ 0 2 2 8 1 3 0 „ 9 9 8 3 0 i, 1413 4159 
14 15 „ 0 1 5 . 0000 0 „ 9 0 5 9 5 0.. 5 2 3 5 7 0 „ 0 2 7 7 2 0 0 „ 9 9 8 8 0 „ 1649 6266 
15 15 „ 2 14,. 8026 0 „ 2 0 7 5 3 0.. 6 1 8 8 0 0 „ 0 2 3 1 4 1 0 „ 9 9 9 4 0 „ 1218 11845 
i 6 14 . 8 15.. 2027 1 .. 19869 0 „ 33885 0 „ 0 3 9 4 2 0 0 „ 9 9 9 3 0 ,. 1422 11391 
17 16 „ 0 1 4 . 0625 í „ 4 9 8 2 2 0.. 18562 0 „ 0 4 4 1 5 6 0 „ 9 9 8 8 0 „ 1734 6774 
18 16 „0 14.. 0625 2 „ 2 8 2 7 4 0 „ 12958 0 „ 0 4 4 8 7 3 0 „ 9 9 4 0 0 „ 3758 1324 
19 16 . 9 1 3 . 3136 0 „ 0 5 5 6 0 0 . 4 4 1 2 4 0 „ 0 3 0 0 3 5 0 „ 9 9 9 3 0 „ 1231 10334 
20 16 „4 1 3 . 7195 2 „ 7 1 7 0 4 0 „ 0 5 7 7 0 0 „ 0 4 5 9 7 6 0 „ 9 8 7 4 0 » 4623 589 
2 1 10 . 9 20,. 6422 2 „ 3 6 4 7 1 0 „ 2 6 7 9 1 0 „ 0 6 4 2 4 8 0 „ 9 8 6 7 0 1, 8509 594 
22 11 „0 2 0 . 4545 2 „ 3 8 2 1 3 0.. 5 3 5 3 8 0 „ 0 4 4 8 6 9 0 „ 9 9 8 8 0 » 2 3 9 1 657 í 
sendos Z... í 5 ~ V a r i á v e l t r a n s f o r m a d a a i d a d e de 15 a n o s 
B 0 , B i e B2 c o e f i c i e n t e s da f u n ç ã o 
i? 2 :::: O e f i c i e n t e d e d e t e r m i n a ç. Ã o a j u s t a d o 
EPE =:: E r r o p a d r ã o de e s t i m a t i v a F ™ v a l o r do t e s t e " F " 
28 
TABELA 04s R e s u l t a d o s e s t a t í s t i c o s do a j u s t e da f u n c a o p a r a cada 
á r v o r e d o 1 o e a 1 2 í m u ri i c í p i o d e T e 1 e m a c o B o r b a ) 
iRVORE ALTURA Z...15 B0 B I B 2 R2 EPE F 
1. 26 „ 0 8 „ 6 5 3 8 1 „ 0 7 4 8 5 0 „ 2 0 2 9 1 0 „ 0 2 1 3 6 4 0 „ 9 9 8 5 0 „ 1 1 7 2 5558 
2 25 „5 8 „ 8 2 3 5 0 „ 2 1 2 7 4 0 „ 3 9 4 2 7 0 „ 0 1 2 4 9 1 0 „ 9994 0 „ 0 7 2 6 11947 
3 26 „ 6 8 „ 4 5 8 6 0 „4.1.830 0 „ 2 9 1 8 4 0 „ 0 1 6 0 9 0 0 „ 9 9 9 0 0 „ 0 8 5 2 7584 
4 26 „4 8 „ 5 2 2 7 0 „ 1 4 1 4 8 0 „ 3 8 4 3 9 0 „ 0 1 1 6 2 7 0 „ 9 9 9 1 0 „ 0 8 2 0 8 6 3 1 
5 27 „ 6 8 „ 1522 0 „ 3 2 4 7 3 0 „ 2 8 0 2 5 0 „ 0 1 6 2 6 4 0 „ 9 9 9 5 0 „ 0 5 9 5 15094 
6 27 „ 0 8 „ 3 3 3 3 0 „ 0 3 7 7 9 0 „ 3 4 8 5 1 0 „ 0 1 3 5 5 6 0 „ 9 9 9 4 0 „ 0 6 9 2 11998 
7 21 . 4 10 „ 5 1 4 0 0 „ 4 4 1 1 3 0 „ 3 8 5 7 3 0 „ 0 1 9 5 1 3 0 „ 9 9 8 7 0 „ 1225 5902 
8 20 . 4 11 „ 0 2 9 4 0 „ 8 4 5 8 1 0 „ 2 9 2 2 9 0 „ 0 2 5 9 0 9 0 „ 9 9 8 1 0 „ 1 5 4 1 3923 
9 21 „7 10 „ 3687 2 „ 1 8 4 3 0 0 „ 0 9 3 0 3 0 „ 0 3 0 9 0 4 0 „ 9 8 1 6 0 „ 4 1 1 1 4 0 1 
1 0 21 ..2 10 „ 6 1 3 2 1 „ 4 2 8 4 9 0 „ 1 4 0 1 3 0 „ 0 3 1 5 5 3 0 „ 9 9 8 3 0 „ 1339 4496 
:í. í 21 „ 7 10 3687 2 „ 0 5 0 6 5 0 „ 0 0 4 6 8 0 „ 0 3 7 5 5 7 0 „ 9 7 5 7 0 „ 4 9 6 4 302 
12 20 . 4 1 1 „ 0 2 9 4 0 „ 4 1 5 8 4 0 „ 4 4 4 2 8 0 „ 0 1 7 4 3 2 0 „ 9 9 7 4 0 „ 1 8 2 0 284 i 
13 22 „7 9 „ 9 1 1 9 2 „ 2 6 9 1 7 - 0 „ 0 4 5 0 9 0 „ 0 3 7 8 6 3 0 „ 9 7 6 7 0 „ 4 5 4 1 315 
14 22 « 6 9 „ 9 5 5 8 2 „ 4 3 1 4 6 ••0 „ 1 1 6 5 1 0 „ 0 4 1 7 7 7 0 „ 9 8 3 7 0 „ 3 7 7 9 454 
15 16 „ 9 13 „ 3 1 3 6 0 „ 9 9 1 2 5 0 „ 2 7 7 7 9 0 „ 0 3 6 1 0 4 0 „ 9990 0 „ 1357 7544 
16 17 . 5 12 „ 8 5 7 1 1 „ 4 6 6 5 4 0 „ 2 4 3 5 2 0 „ 0 3 4 7 7 9 0 „ 9 9 9 2 0 „ 1170 8905 
17 17 „ 1 13 „ 1579 1 „ 2 7 9 3 8 0 „ 3 9 3 8 9 0 „ 0 2 6 4 1 1 0 „ 9 9 7 4 0 „ 2 0 5 8 2898 
13 17 „ 4 12 „ 9 3 1 0 1 „ 0 2 7 4 3 0 „ 2 2 9 7 1 0 „ 0 3 7 8 1 3 0 „ 9 9 8 7 0 „ 1 3 4 2 5583 
19 20 „ 0 11 „ 2 5 0 0 0 „ 9 1 1 0 5 0 „ 3 6 1 0 3 0 „ 0 2 1 9 1 9 0 „ 9 9 6 3 0 „ 2 1 3 6 2037 
20 20 „0 11 „ 2 5 0 0 0 „ 6 4 0 0 2 0 „ 4 2 6 5 3 0 „ 0 1 9 5 8 3 0 „ 9 8 4 6 0 „ 4 5 4 8 479 
2 1 20 „ 2 11 „ 1386 2 „ 4 2 2 4 1 ••••& „ 0 0 5 5 3 0 „ 0 4 0 0 6 5 0 „ 9 8 6 5 0 „ 3866 550 
22 19 „ 0 11 „ 8 4 2 1 0 „ 4 0 1 4 6 0 „ 3 7 1 8 1 0 „ 0 2 5 9 6 5 0 „ 9 9 9 6 0 „ 0 8 0 0 17886 
23 18 „9 11 „ 9 0 4 8 0 „ 6 3 0 9 4 0 „ 3 1 0 5 2 0 „ 0 2 9 6 4 6 0 „ 9 9 9 2 0 „ 1117 9237 
24 18 . 8 11 „ 9 6 8 1 1 „ 6 0 3 7 6 0 „ 2 8 9 3 0 0 „ 0 2 7 1 9 2 0 „ 9 9 5 3 0 „ 2 7 3 6 1691 
25 19 „ 9 11 „ 3 0 6 5 0 „ 2 5 7 0 1 0 „ 3 2 1 8 4 0 „ 0 2 8 0 9 8 0 „ 9987 0 „ 1267 5295 
26 19 „ 5 11 „ 5 3 8 5 1 „9844.1. 0 „ 1 3 7 4 8 0 „ 0 3 3 6 8 0 0 „ 9 9 0 4 0 „ 3 3 8 3 777 
27 16 „4 13 „ 7 1 9 5 3 „ 2 2 9 7 5 0 „ 0 2 3 4 0 0 „ 0 4 5 5 5 2 0 „ 9 9 5 8 0 „ 2 5 4 0 1770 
28 14 . 9 15 „ 1007 3 „ 0 1 8 3 0 0 „ 1 3 5 6 5 0 „ 0 4 4 2 9 9 0 „ 9 9 8 3 0 „ 1774 4446 
29 16 „ 3 13 „ 8 0 3 7 1 „ 6 9 0 3 0 0 „ 2 3 1 2 1 0 „ 0 3 8 8 3 6 0 „ 9 8 7 8 0 „ 5 3 0 1 649 
30 15 » 3 14 „ 7 0 5 9 3 „ 1 5 6 1 8 - 0 „ 2 5 6 8 8 0 „ 0 6 8 1 0 4 0 „ 9 9 8 3 0 „ 2 0 8 8 4806 
3 1 15 „8 14 „ 2 4 0 5 0 „ 9 5 2 7 4 0 „ 3 5 2 1 7 0 „ 0 3 5 5 2 3 0 „ 9986 0 „ 1 9 1 8 5585 
32 16 u 5 13 „ 6 3 6 4 1 „ 1 0 0 0 8 0 „ 1 8 5 6 6 0 „ 0 4 3 3 1 4 0 „ 9 9 7 3 0 „ 2 5 7 6 2973 
33 11 „ 5 19 „ 5 6 5 2 1 „ 5 7 7 3 9 0 „ 3 7 1 2 0 0 „ 0 5 5 5 3 7 0 „ 9 9 4 6 0 „ 5 1 8 0 1473 
34 1.1. „ 0 20 „ 4 5 4 5 3 „ 6 7 4 1 8 0 „ 2 0 5 4 8 0 „ 0 6 1 1 4 5 0 „ 9 9 4 5 0 „ 5 0 1 3 1442 
35 10 „ 5 21 „ 4 2 8 6 1 „ 2 8 3 9 5 0 „ 6 6 7 2 0 0 „ 0 4 5 0 3 5 0 „ 9 9 5 0 0 „ 5 3 3 4 1594 
36 9 . 9 22 „ 7 2 7 3 2 „ 8 6 8 4 8 0 „ 2 9 2 6 4 0 „ 0 6 9 0 8 9 0 „ 9 9 3 2 0 „ 6 5 1 6 1178 
sendos Z....Í5 V a r i á v e l t r a n s f o r m a d a a i d a d e de Í 5 a n o s 
B 0 , B í e B2 = c o e f i c i e n t e s da f u n ç ã o 
R2 C o e f i c i e n t e de d e t e r m i n a ç ã o a j u s t a d o 
EPE ~ E r r o p a d r ã o de e s t i m a t i v a F v a l o r do t e s t e " F " 
TABELA 05s R e s u l t a d o s e s t a t í s t i c o s do a j u s t e da f u n ç ã o p a r a cada 
á r v o r e do l o c a l 3 ( m u n i c í p i o de São M a t e u s do S u l ) 
ARVORE ALTURA Z....í5 B0 B i B2 R2 EPí 
2 i ., 6 10 „ 416.7 :f. „ .1.1083 0 . .S0520 0 „ 0 2 1 3 8 6 0 „ 9 9 7 4 0 . .1656 2894 
21 „4 10 . ,5140 1 u 13991 0 ., 3 2 8 3 6 0.. 0 2 0 0 7 9 0..996Ó 0 .. 1879 2 1 9 2 
17 „ 3 i 3 „ 0058 0 m 6 5 8 7 4 0 , . 5 0 1 3 1 0 „ 0 2 1 2 5 4 0 . .9981 0.. 1664 3615 
17 „ 5 12 . ,8571 0 „ 8 2 8 0 1 0 ., 5 8 4 2 4 0 „ 0 1 4 3 9 6 0 „ 9 9 9 6 0 . .0815 17683 
1 8 „ 6 12 . .0968 0 „ 9 8 3 7 1 0 . .41584 0 „ 0 2 1 8 Ó 9 0 „ 9 9 8 8 0 . .1327 6067 
sendos Z _ i 5 :::: V a r i á v e l t r a n s f o r m a d a a i d a d e de 15 a n o s 
B 0 , B i e B2 - c o e f i c i e n t e s da f u n ç ã o 
R 2 ~ C o e f i c i e n t e d e d !•;•:• t e r m i n a ç ã o a j u s t a d o 
EPE - E r r o p a d r ã o de e s t i m a t i v a F - v a l o r do t e s t e " F 
Após o a j u s t e da f u n ç ã o p a r a c a d a á r v o r e f o i a p l i c a d a a 
a n á 1 i s e d e c o v a r i a n c i a s e n d o e s t a t é c ri i c a e x e c u t a d a n o p r o g r a ni a 
c o m p u t a c i o n a l SAS 3 ^ „ 0 r e s u l t a d o da a n á l i s e i n d i c o u que não o c o r -
r e u d i f e r e n ç a e s t a t í s t i c a s i g n i f i c a t i v a a o s n í v e i s de 99% e 95% de 
P r o b a b i 1 i d a d e , n o c r e s c i m e n t o e m a 11 u r a e n t r e o s 1 o c a i s c o m p a r a -
dos „ 
U m a r e s p o s t a p a r a e s t e r e s u 11 a d o p o d e s e r o b t i d a a n a 1 i s a n •••• 
d o - s e as T a b e l a s 03 y 04 e 05 y o n d e v e r i f i c o u - s e que o l o c a l 2 pos -
s u i d a d o s c o r r e s p o n d e n t e s p a r a t o d a a a m p l i t u d e de c r e s c i m e n t o em 
a i t u ï" a „ c o n t r i b u i n d o c o m c e r c a d e 6 0 % d o c o n j u n t o d e o b s e r v a ç o e s „ 
Ver i f i c a - s e também que os l o c a i s 1 e 3 possuem bem menor número de 
o b s e r v a ç o e s e e s t: a s o c o r r e m n a f a i x a i n t e r ni e d i á r i a „ 
C o n s t a t a d o q u e n ã o o c o r r e u d i f e r e n ç a e s t a t í s t i c a s i g n i f i c a -
t i va no c r e s c i m e n t o em a l t u r a e n t r e l o c a i s » , os d a d o s fo r 'am a g r u p a -
dos em a p e n a s um c o n j u n t o . , E s t e f o i u t i l i z a d o p a r a o a j u s t e e g e -
r- a ç ã o ci o c: o n j u n t o d e c u r v a s a n a m ¡5 r f i c: a s e p o 1 i m ó r f i c a s,. 
4 „ 2 - AJUSTE DA FUNÇÃO PARA A ELABORAÇÃO DE CURVAS ANAMÓRFICAS 
A t r a v é s ci o a j u s t e c! o m o d e 'i o m a t e m á t i c: o c o m t o d o o c o n j u n t o 
de d a d o s ( i 0 2 2 p a r e s de a l t u r a - i d a d e ) , p a r a a c o n s t r u ç ã o cie c u r v a s 
d e í n d i c e d e s i t i o a n a m tí r f i c: a s , o b t e v e - s e a s e g u i n t e e q u a ç ã o s 
H = ( ï « « 2 ) / < 1 „ 5 9 0 7 3 2 •<• 0,. 152261 « ï •<• 0 „ 0 4 1 2 7 9 * 1 * * 2 ) 
s e n d o « 
H Aï t u r a e s t i m a d a ein m e t r o s 
I i ci a d e e m a n o s 
0 s i n d i c: a d o r e s e s t a t í s t i c: o s a p r e s e n t a r a m p a r a o c: o e f i c i e n t e 
de d e t e r m i n a ç ã o a j u s t a d o ( R 2 ) , v a l o r de 0 . 7 9 7 4 ; p a r a o e r r o p a d r ã o 
de e s t i m a t i v a o v a l o r f o i de 2 „ 0 9 4 ; j á o t e s t e F r e s u l t o u ern 2010 
( a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v o a o s n í v e i s cie 95% e 99% de p r ob ab i 1 i d a -
d e ) , e c o e f i c i n t e de v a r i a ç ã o o v a l o r de 3 0 , 4 p o r c e n t o , , 
0 b s e r v a n d o - s e o s v a 1 o r e s d o s i n d i c: a d o r e s e s t a t i s t i c o s v e r i •••• 
f i c o u - s e q u (-:•:• o m o d e l o m a t e m á t i c o ap r e s e n t ou urn a j u s t e de 80% cen-
t r e as v a r i á v e i s a l t u r a d o m i n a n t e e i d a d e , e x p r e s s o p e l o R2„ Ö 
t e s t e F m o s t r o u -• s e a 11 a m e n t e s i g n i f i c: a t i v o , e o e r r o p a ci r ã o d e e s -
t i m a t i v a e ï e v a d o p a r a a v a r i á v e ï t r a n s f o r m a d a ., 
A a n á l i s e des c o e f i c: i e n t e de v a r i a ç ã o m o s t r o u uma g r a n d e 
h e t e r o g e n e i d a cl e e n t r e o s d a d o s „ E s t e i n cl i c a d o r e s t a t í s t i c o , q u e 
r e v e l a a p r e c i s ã o do - a j u s t e do m o d e l o , a p o n t o u que a p e s a r dos d a -
d o s p o s s u i r e m c o r r e 1 a ç ã o d e 3 0 % e n t r e a s v a r i á v e i s a 11 u r a ci o m i n a n •••• 
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t e e idades- a p r e c i s ã o do a j u s t e é isa i xa,, P a r a uma e v e n t u a l u t i 1 i •••• 
z a ç a o d e SÍ t e m o d e 1 o >• a n t <•::• SÍ é n e c e SÍ SÍ á r i o a v a 1 i a r a c: o n f i a b i 1 i d a ci e 
d a si c: u r v a SÍ r e s u 11 a n t e s „ 
Uma r e s p o s t a p a r a o v a l o r b a s t a n t e a l t o do c o e f i c i e n t e de 
v a r i a ç ã o , , pode s e r o b t i d a a n a l i san d o - s e as t a b e l a s 0 3 , 04 e 0 5 , 
onde pode: s e r o b s e r v a d o que a v a r i a ç ã o e: m a l t u r a p a r a uma me: s ma 
i cl a d e ( p o r e x e m p 1 o i d a ci e í n d i c e ) , e 1 o c a 1 É b a SÍ t a n t e a m p 1 a „ 
A p a r t i i" ci e s t a e q u a ç ã o e 1 a b o r o u - s e u m a t a b e 1 a d e: v a 1 o r e: s 
que r e p r e s e n t a m as c l a s s e s de q u a l i d a d e e s e u s r e s p e c t i v o s l i m i t e s 
p a r a cada i d a d e « O SÍ v a l o r e SÍ p a r a c a d a c l a s s e e: s e u s i n t e r v a l o s são 
a p r e s e n t a d o SÍ n a T a b e 1 a 0 ó „ 
T A B EI... A 06s V a l o r e s d o s 1 i m i t e s d a s a 1t a r a s d o m ¡ n a n t e s p o r i d a d e 
e c 1 a s s e d e s ft: i o p a r a a s c: u r v a s a n a m ó r f i c a s „ 
IDADE 
C; L. A S S E B D E Qt U A L I D A D E 
















3 . 1 
6 n 0 
9 . 0 7 . 8 
5 1 1 . 9 1 0 „ 4 
1 4 . 5 12.,7 
1 6 . 8 14..7 
1 8 . 9 1 6 . 5 
2 0 . 7 18..0 
2 3 . 6 2 0 . 6 
2 4 . 7 2 1 . 6 
2 5 . 8 2 2 . 5 
2 6 . 7 2 3 . 3 
2 7 . 5 2 4 . 0 
2 8 . 2 2 4 . 6 
2 8 . 9 2 5 . 2 
2 9 . 4 2 5 . 7 
3 0 . 0 2 6 . i 
3 0 . 4 26.. 6 
2 . 7 2 . 3 
5 . 2 4 . 5 
7 . 8 6 . 7 
1 0 . 4 8 . 8 
12.,7 10.,8 
1 4 „ 7 12.,5 
1 6 . 5 1 4 „ 1 
1 8 . 0 15..4 
1 9 . 4 1 6 . 6 
2 0 . 6 1 7 . 6 
2 1 . 6 1 8 . 4 
2 2 „ 5 1 9 . 2 
2 3 . 3 1 9 „ 9 
2 4 . 0 2 0 . 5 
2 4 . 6 2 1 . 0 
2 5 . 2 2 1 . 5 
2 5 . 7 2 1 . 9 
2 6 . 1 2 2 . 3 
2 6 . 6 2 2 . 7 
6.. / 
1 ,. 9 
3 . 7 
8 . 8 7 . 3 
1 0 . 8 9 . 0 
1 2 „ 5 1 0 . 4 
1 4 . 1 1 1 . 7 
1 5 . 4 1 2 . 8 
16 „ 6 13 „ 7 
1 7 . 6 1 4 . 6 
1 8 . 4 1 5 . 3 
1 9 . 2 1 5 . 9 
1 9 . 9 1 6 . 5 
2 0 . 5 17., 0 
2 1 . 0 1 7 . 4 
2 1 . 5 1 7 . 8 
2 1 . 9 1 8 . 2 
2 2 . 3 1 8 . 5 
2 2 . 7 1 8 . 8 
1 . 9 1 . 5 
3 .. 7 2 . 9 
5., 6 4 . 4 
"'/ m* Q 
/ n \.f s.t ti O 
9 „ 0 7 „ 1 
1 0 . 4 8 . 3 
.1.1.7 9 . 3 
12.8 1 0 . 1 
1 3 „ 7 1 0 . 9 
1 4 . 6 1 1 . 6 
1 5 . 3 1 2 . 1 
1 5 „ 9 1 2 . 7 
16 ., 5 13 „ 1 
1 7 . 0 1 3 . 5 
1 7 . 4 1 3 . 9 
1 7 . 8 1 4 . 2 
1 8 . 2 1 4 . 5 
1 8 . 5 1 4 . 7 
1 8 . 8 1 4 . 9 
1 . 5 1 . 1 
2 . 9 2 . 2 
4 „ 4 3 . 3 
5 . 8 
7 . 1 
. o 
•j., o 
6 . 1 
9 . 3 6 . 9 
1 0 . 1 7.,5 
1 0 . 9 8 . 1 
i 1 „ 6 8 . 6 
1 2 . 1 9 . 0 
1 2 . 7 9 . 4 
1 3 . 1 9 . 7 
1 3 . 5 1 0 . 0 
1 3 . 9 1 0 . 3 
1 4 . 2 1 0 . 5 
1 4 . 5 1 0 . 7 
1 4 . 7 1 0 . 9 
1 4 . 9 1 1 . 1 
A r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a do c u n j u n t o de c u r v a s a n a m ó r f i c a s é 
m o s t r a d a n a F i g u r a 01 „ 
ALTURA DOMINANTE ( m ) 
I D A D E ( A N O S ) 
FIGURA 01: Con junto de curvas anamór f icas , 
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P a r a a e ï a b o r a g: a o cl e c u r v a s p o 'i. i m ó r f i c a s , f o i r e: a ï i z a d o o 
a j u s t e d a f u n g-, ä o p a r a c a d a á r v o r e „ 0 s c: o e f I c i e n t e s e i n d i c a d o r e s 
e s t a 4: Í s t i c: o s f o r a m a p r e s e n t a d o s n a s 4: a b e l a s 0 3 , 0 4 er 0 5 „ 
De p o s s e dos c o e f i c i e n t e s de c a d a á r v o r e p r o c e d e u - s e o 
a j u s t e cias e q u a ç õ e s a u x i l i a r e s , s e u s r e s u l t a d o s sao a p r e s e n t a d o s 
na T a b e l a 0 7 „ 
TAB E i... A 072 Re s u 11 a d o s e s t â t í s t i c: o s p a r a a s e q u a c o e s a u x i 1 i a r e s 
EQUAÇÃO B0 B i R2 EPE F 
a - 0 . 4 1 2 3 5 6 0 . 1 3 4 8 1 1 0 . 2 2 4 1 0 . 7 8 9 3 3 1 3 . 9 
b 0 . 1 4 6 3 1 2 0 . 0 1 0 3 5 2 0 . 0 1 9 6 0 . 1 7 6 0 6 2 . 2 
c - 0 . 0 0 7 4 4 0 0 . 0 0 3 1 4 0 0 . 5 5 8 1 0 . 0 0 8 9 8 7 9 . 3 
s ce n cl o s 
B 0 e B1 co ci f i c: i e n t e s d o m o d e 1 o 
R 2. - c o e f i c i e n t e d e d e t e r m i n a g: ã o a j u s t a d o 
E P E - e r r o p a d r ã o d e e s t i m a t i v a 
F - va i o r p a r a o t e s t e " F " 
Na a n á l i s e da t a b e l a &7 pode s e r v e r i f i c a d o que e s t a s f u n -
C o e s 1 i n e a r e s a p r e s e n t a r a m u m c o e f i c i e n t e ci e cl e t. e r m i n a ç ã o b a i x o „ e 
a e q u a cão " b " , o c o e f i c: i e n t e f o i n ã o s i g n i f i c: a t i v o . E m b o r a e s t a 
não s i g n i f i c a n c i a da e q u a ç ã o " b " a mesma d e v e s e r i n c l u í d a na 
e q u a ç ã o g e r a l p o r o c a s i ã o da est: i mat i va das a l t u r a s p a r a c a d a c u r -
va cl e í n d i c e d e s í t i o 
E s t a s e q u a c o e s a u x i 1 i a r e s f o r a m s u b s t i t u i ci a s n a f u n c ã o o r i -
g i n a l p a r a g e r a r as a l t u r a s p a r a as c l a s s e s de i n d i c e de s í t i o , , Os 
r e s u ï 4: a d o s o b t i d o s n a i d a d e i n d i c e f o r a m 1 e v e m e n t e t e n d e n c i o s o s , 
p o r q u e a s a 11 u r a s f o r n e c i d a s p e 1 a e q u a c. a o o r i g i n a 1 r e s u '11 o u e m v a -
l o r e s uni p o u c o a b a i x o de c a d a v a ' l o r e s p e r a d o . , P a r a a e s t i m a t i v a 
s e r e x a t a a s a 11 u r a s g e r a d a s n a i d a d e í n d i c e d e v e m s e r i g u a i s a o 
í n d i c e de s í t i o , po r e s t a r a z ã o é d i t o que a a11 u r a na i d a d e í n c l i -
c e é o p r (5 p r i o í n d i c e d e s í t i o p a r a a q u e I e 1 o c a 1 .. A s a 11 u r a s g e r a -• 
d a s p e l a f u n ç ã o a s s i m como o í n d i c e s í t i o e s p e r a d o são a p r e s e n t a -
ri o s n a T a b e 1 a 0 8 „ 
TABELA 08s R e s u l t a d o s g e r a d o s p e l a f u n ç ã o o r i g i n a l e r e s u l t a d o s 
e s p e r a d o s p a r a í n d i o e d e s í t i o „ 
ÍNDICE DE S Í T I O IDADE ALTURA GERADA DIFERENÇA 
( m e t r o s ) ( a n o s ) ( m e t r o s ) ( % ) 
í 0 . 0 15 9.. 9 9 •0 „ 10 
13.,5 15 13. .46 - 0 „ 3 0 
1 7 „ 0 15 16.. 92 - 0 „ 4 7 
20..5 15 2 0 „ 3 7 - 0 . 6 3 
2 4 „ 0 15 2 3 „ 8 1 - 0 . 7 9 
2 7 „ 5 15 2 7 „ 2 3 - 0 . 9 8 
A p e s a i" d a s e s t i m a t i v a s a p r e s e n t a r e m u m a p e q u e n a t e n d e n c i o • ••• 
s i d a d e , p o d e - s e a f i r m a r que a f u n ç ã o e s t i m a com boa p r e c i s ã o as 
a 11 u r a s „ 13 a s t a v e r i f i c a r- q u e a s u b e s t: i m a t i v a m á x i m a o b s e r v a d a f o i 
i n f e r i o r a 1 % o n d e e s t a t e n d e n c i o s i d a d e p o d e r i a s e r r e s u 11 a n t e ci a 
t r a n s f o r ni a ç ã o d a e q u a ç ã o o r i g i n a 1 
N e s t e c a s o p a r a c o r r i g i r b S t b p e q u b n o d e- s v ¡ o na e s t i m a t i v a 
c! a s a 11 u r a s f o i a j u s t a d a u m a P u n ç a o ni a t b m á t ¡ c: a 1 i n e a r" „ P o r-1 a n t o 
e s t a f u n ç ã o d e s t i n o u - s e a c o r r i g i r as a l t u r a s e s t i m a d a s em f u n ç ã o 
do í n d i c e de s í t i o » A f u n ç ã o u t i l i z a d a f o i s 
Fe - 0 . 9 9 6 5 9 i + 0 „ 000481. « I S 
sendo s 
F' c -- f a t o r d e c o r' r e ç ã o p a r a a a l t u r a 
I S ~ í n d i c e d e s í t i o 
P a r a o a j u s t. e d e s t a f u n ç ã o f o r a m u t i l i z a d o s 2 0 o b s e r v a ç o e s „ 
Os r e s u l t a d o s e s t a t í s t i c o s f o r a m s C o e f i c i e n t e de d e t e r m i n a ç ã o de 
0 . 9 9 9 e e r r o p a d r ã o de e s t i m a t i v a 0.00:1. „ Após o b t i d o s as a l t u r a s e 
c. o r r i g i d a s p a r a c a d a c u r v a d e s í t i o r e 1 a b o r o u - s e o c: o n j u rï t: o d e 
c: u r v a s d e s í t i o p o 1 i m ó r f i c a s a p r e s e n t a d a s n a T a b e l a 0 9 „ 
T A B E L A 0 9 » I n t e r v a I o s d a s a 1 u r a s d o m i n a n t e s p o r ¡ d a d e (•;:• c 1 a s s e 
d e s i t i ci p a r a a s c: u r v a s p o I i rn ó r f S c a s 
IDADE 














3 n 3 2 » 8 
5 9 5 1 
8 .. 5 7 .. 4 
i 1 » 0 9 „ ó 
1 3 . 3 l i . 7 
1 5 „ 5 1 3 . 6 
1 7 . 4 1 5 . 3 
1 9 . 3 1 6 . 9 
2 0 . 9 1 8 . 4 
2 2 . 5 1 9 . 7 
2 3 . 9 2 0 . 9 
2 5 . 2 2 2 „ 0 
2 6 . 4 2 3 . 1 
2 7 . 5 2 4 . 0 
2 8 . 5 2 4 . 9 
2 9 . 5 2 5 . 7 
3 0 . 4 2 6 . 4 
3 1 . 2 2 7 . 1 
3 2 . 0 2 7 . 8 
2 . 8 2 . 4 
5 . 1 4 . 3 
7 „ 4 6 „ 3 
9 . 6 8 . 3 
1 1 . 7 1 0 . 1 
1 3 . 6 1 1 . 7 
1 5 . 3 i 3 , . 2 
1 6 . 9 1 4 . 6 
1 8 . 4 1 5 . 8 
1 9 . 7 1 6 . 9 
2 0 . 9 17.,9 
2 2 . 0 1 8 . 9 
2 3 . 1 1 9 . 7 
2 4 . 0 2 0 . 5 
2 4 . 9 2 1 . 2 
2 5 . 7 2 1 . 9 
2 6 . 4 2 2 . 5 
2 7 . i 23.. i 
2 7 . 8 2 3 . 6 
2 . 4 i „ 9 
4 . 3 3 ,. 6 
6 » 3 5 .. 3 
8 . 3 6 „ 9 
1 0 . 1 8 . 4 
1 i „ 7 9 .. 8 
13,.2 i i . , 0 
14.,6 1 2 . 2 
1 5 „ 8 1 3 „ 2 
1 6 . 9 1 4 . 1 
17,. 9 1 4 . 9 
1 8 . 9 1 5 . 7 
1 9 . 7 1 6 . 4 
2 0 . 5 1 7 . 0 
2 1 . 2 1 7 . 6 
2 i „ 9 1 8 . 1 
2 2 . 5 1 8 . 6 
2 3 . 1 1 9 . 0 
2 3 . 6 1 9 . 4 
i ., 9 1 . 5 
3 . 6 2 „ 8 
5 „ 3 4 . 2 
6,. 9 5 „ 5 
8 „ 4 6 . 7 
9 . 8 7 „ 8 
i i . 0 8 . 8 
1 2 . 2 9 . 7 
1 3 „ 2 1 0 . 5 
1 4 . 1 1 1 . 3 
1 4 . 9 i i . 9 
1 5 . 7 1 2 . 5 
1 6 . 4 13,.0 
1 7 . 0 1 3 . 5 
1 7 . 6 1 3 . 9 
1 8 . 1 1 4 . 3 
1 8 . 6 1 4 . 7 
19.,0 1 5 . 0 
1 9 . 4 1 5 . 3 
i „ 5 i . i 
2 . 8 2 . 1 
4 . 2 3 . 1 
5 . 5 4., i 
6 . 7 5 . 0 
7 . 8 5 .. 9 
8 »8 6 » 6 
9 . 7 7 „ 3 
1 0 . 5 7 . 9 
i i ., 3 8 „ 4 
1 i .. 9 8 » 9 
•i. í:.. t. \J / n \..L 
1 3 . 0 9 . 7 
1 3 . 5 1 0 . 0 
13.9 10,. 3 
1 4 . 3 10 „6 
1 4 . 7 1 0 . 8 
1 5 . 0 i i „ i 
1 5 . 3 1 1 . 3 
A r e P r e s e n t a ç a o G r á f i c a d o c o n j u n t o d e c u r v a s P O I i ni o r f i c. a s é a p r e • 
s g ri t a d a n a F ¡ g u r a 0 2., 
ALTURA DOMINANTE ( m ) 
I D A D E ( A N O S ) 
FIGURA 02: Con junto de curvas po l lmór f l cas . 
4 » 4 •••• CONFIABILIDADE E ESTABILIDADE DAS CLASSES DE PRODUTIVIDADE 
A p ó s c o n s t: r u í d a s a s c u r v a s d e c "1 a s s e s p o r a m b c» i::- o s m é t o d o s , 
a n a m (5 r f i c o e p o 1 i m ó r f i c o,. e s t u d o u - s e g r a f i c a m e n t e o e a m p o r t a m e n t a 
de d u a s á r v o r e s p o r c l a s s e » P a r a t a n t o c l a s s i f i c o u - s e as á r v o r e s 
em c l a s s e s de s í t i o , b a s e a d o na i d a d e í n d i c e , a p a r t i r de e n t ã o 
•F o i e s; c o 1 h i d a u m a á r v o r e p r ó x i m a a c a d a e t r e m i d a d e d e c a d a c 1 a s -
s e A f i n a 1 i d a d e f o i a v a 1 i a r g r a f i c a m e n t e o c o m p o r t a m e n t o d e s-1 a s 
á r v o r e s , p r i n c: i p a 1 m e n t e a s s i t u a d a s p r <5 i m a s a o s 1 i m i t e si, q u a n t o a 
uma e v e n t a l mudança de c l a s s e a o l o n g o do t e m p o , e q u a l é c o n f i a - -
b i 1 i dad e de e f e t u a r - s e c 1 a s s i f i c aç: ões em i d ad es j o v e n s „ Out r a f i -
n a l i d a d e i m p o r t a n t e f o i a n a 1 i s a r o c o m p o r t a m e n t o d e á r v o r e s 1 i m i •••• 
t e s em c l a s s e de s i t i o e q u i v a l e n t e s , mas e l a b o r a d a s p e l o s m é t o d o s 
a n a m ó r f i c o e p o 1 i m ó r f i c o ,. 
Nas F i g u r a s 0 3 , 0 4 , 0 5 , 06 e 07 a p r e s e n t a d a s em s e q ü ê n c i a , 
e s t ao r e p r e s e n t a d a s as c i n c o c l a s s e s a n a m ó r f i c a s e p o l i m ó r f i c a s , 
b e m c o m o a s r e s p e c t i v a s á r v o r e s p a r a c a d a c I a s SÍ e „ 
ALTURA DOMINANTE ( m ) 
25 — 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
I D A D E ( A N O S ) 
- s - Curva anamórfica Curva polimórfica 
A árvore 1 v árvore 2 
FIGURA 03: Estab i l idade e con f i ab i l i dade da Ciasse 1. 
ALTURA DOMINANTE ( m ) 
I D A D E ( A N O S ) 
Curva anamórfica Curva polimórfica 
& árvore 1 V árvore 2 
FIGURA 04: Es tab i l idade e con f i ab i l i dade da Classe 2, 
ALTURA DOMINANTE ( m ) 
I D A D E ( A N O S ) 
s - Curva anamórfica Curva polimórfica 
A árvore 1 V árvore 2 
FIGURA 04: Es tab i l idade e con f i ab i l i dade da Classe 2, 
ALTURA DOMINANTE ( m ) 
I D A D E ( A N O S ) 
fi- Curva anamórfica Curva polimórfica 
A árvore 1 V árvore 2 
FIGURA 04: Estab i l idade e con f i ab i l i dade da Classe 2, 
ALTURA DOMINANTE ( m ) 
I D A D E ( A N O S ) 
s - Curva anamórfica . Curva polimórfica 
A árvore 1 V árvore 2 
FIGURA 04: Estab i l idade e con f i ab i l i dade da Classe 2, 
A F i g u r a 03 c o r r e s p o n d e a c l a s s e de q u a l i d a d e í , n e s t a e s t á 
r e p r e s e n t a d a a c l a s s e cie s í t i o com i n t e r v a l o cie 24 „ 0 m e t r o s a 27 »5 
m e t r o s p a r a a i d a d e í n d i c e de Í 5 anos» Também e s t ã o t r a ç a d a s as 
c: u r v a s g e r a d a s p e I o s m ë t o c! o s a n a m ó r f i c o e p o 1 i m ó r f i c: o , j u n t a m e n t e 
com as d u a s á r v o r e s de t e s t e , , 
N a a v a l i a ç ã o da F i g u r a 03 pode s e r v e r i f i c a d o que as c u r v a s 
e l a b o r a d a s p o r m é t o d o s d i s t i n t o s , d i f e r e m a c e n t u a d a m e n t e e n t r e s i , 
P r i n c: i p a 1 m e n t e n o s s e g ni e n t o s i n t e r ni e d i á r i o e f i n a I „ V e r i f i c o u •••• s e 
t a m b é m q u e a c u r v a p o 1 i m o r f i c: a d e s c r e v e c o m b o a p r e c i s ã o o c r e s c: i 
men tó d a s á r v o r e s t e s t a d a s , embora s i t u a - s e um p o u c o a b a i x o nas 
i d a d e s i n i c i a i s a t é p o r v o l t a cios 6 a n o s cie, i d a d e » Já a c u r v a a n a -
m ó r f i c a , não r e p r e s e n t a com boa p r e c i s ã o o c r e s c i m e n t o d a s á r v o -
r e s . I s t o pode s e r v e r i f i c a d o q u e , a á r v o r e i n f e r i o r p a r a 'as i d a -
d e s de ó a Í 2 a n o s , s i t u a - s e f o r a da c l a s s e . 
D e s t a c o m p a r a ç ã o cie c u r v a s o b t i d a s p o r m é t o d o s d i f e r e n t e s 
p a r a a c l a s s e í , p o d e - s e a f i r m a r que a c u r v a p o l i m o r f i c a é bem 
m a i s a d e q u a d a , v i s t o q u e d e s c r e v e c: o m b o a f i d o? 1 i d a ci e o c r e s c i m e n t o 
d a s á r v o r e s t e s t a d VÃS, p a r a as i d a d e s a p a r t i r d o s 6 anos» 
A F i g u r a 04 r e f e r e - s e a c l a s s e de q u a l i d a d e 2 , n e s t a e s t á 
r e p r e s e n t a d a a c l a s s e de s í t i o corn i n t e r v a l o cie 20 „ 5 m e t r o s a 2 4 . 0 
m e t r o s p a r a a i d a d e í n d i c e de i!5 anos» Na a n á l i s e da F i g u r a 04 v e -
I" i f i c: o u - s e q u e a s c u r v a s e I a b o r a d a s p o r m é t o ci o s d i f e r e n t e s ci i v e r -
gem vi i t i dament e e n t r e s i , como j á c o n s t a t a d o na F i g u r a 03» A c u r v a 
a n a m ó r f i c a m a n t e m a t e n d ë n c: i a d E- s i t u a r - s e a c i m a ci a p o 1 i m ó r f i c VA , 
na f a s e i n t e r m e ci i a r i a e a b a i x o no s e g m e n t o f i n a l , , 
C o n s t a t o u - s e também que a c u r v a p o l i m o r f i c a r e p r e s e n t ou com 
e l e v a d a p r e c i s ã o o c r e s c i m e n t o em a l t u r a cias á r v o r e s t e s t a d a s » Por 
46 
o u t r o l a d o a c u r v a a n a m ó r f i c a mantém a t e n d e n c i a de r e p r e s e n t a ç ã o 
d e f i c i e n t e da á r v o r e i n f e r i o r n a s i d a d e s de 8 a i 3 a n o s . 
A a n á l i s e da F i g u r a 0 5 , c o r r e s p o n d e n t e a c l a s s e de q u a l i d a -
de 3 , r e v e l o u que a c u r v a a n a m ó r f i c a r e p r e s e n t o u de f o r m a m u i t o 
d e f i c i e n t e o c r e s c i m e n t o em a l t u r a das á r v o r e s t e s t a d a s , . E s t a c u r -
v a m a n t e v e a t e n d ê n c i a de s i t u a r - s e a c i m a da p o l i m ó r f i c a na f a s e 
i n i c i a l e i n t e r m e d i á r i a e s i t u a - s e aba i xo no segmen t o f i n a l . Já a 
c u r v a p o l i m ó r f i c a r e p r e s e n t o u com f i d e l i d a d e o c r e s c i m e n t o d a s á r -
v o r e s , m o s t r a n d o que embora e s t a s s i t u a m - s e como l i m i t e s na i d a d e 
í n d i c e , m a n t i v e r a m - s e d e n t r o d a a b r a n g ë n c i a d a f a i x a .. 
Já a F i g u r a 0ó r e f e r e - s e a c l a s s e de q u a l i d a d e 4 , onde am-
b o s os m é t o d o s de e l a b o r a ç ã o de c u r v a s , d e s c r e v e m de f o r m a s a t i s -
f a t ó i" i a o c i" e s c i m e n t o d a s á r v o r e s a o 1 o n g o d o t e m p o ,, V e r i f i c o u -- s e 
que a c u r v a a n a m ó r f i c a m a n t e v e a t e n d ê n c i a de s i t u a r - s e a c i m a da 
c u r v a p o l i m ó r f i c a , c o n f o r m e j á mène i nado p a r a as o u t r a s c u r v a s i , 
2 e 8 r e s p e c t i v a m e n t e „ 
F i n a l m e n t e a F i g u r a 07 r e f e r e - s e a c l a s s e de q u a l i d a d e 5 , 
o n d e a m b a s c u r v a s d e s c r e v e m c o m f i d e 1 i d a d e o c r e s c i m e n t o e m a 11 u r a 
d a s "a r v o i" e s , p a r a a s i d a d e s a c i m a d e 6 a ri o Ï; „ V e r i f i c o u •••• s e q u e n a s 
i d a d e s i n f e r i o r e s a 5 a n o s a á r v o r e l i m i t e s u p e r i o r p o s i c i o n o u - s e 
a c i m'a d a a m b a s a s c u r v a s , a p r e s e n t a n d o u m a m u d a n ç a d e c 1 a s s e s e 
h o u v e s s e o c o r r i d o u m a c1 as s i i c a ç ã o n e s t e i n t e r v a1 o d e i d ade i n f e -
r i o r a 5 VA nos,, 
A a n á l i s e g r á f i c a do c o n j u n t o de c u r v a s d o s d o i s s i s t e m a s 
i n d i c o u com c l a r e z a , que o m é t o d o de c o n s t r u ç ã o de c u r v a s p o l i m o r -
•P i c a s , i" e p i" e s e n t o u c o m f i d e 1 i d a d e e p r e c i s ã o a f o r m a d e c r e s c i m e n -
t o e m a l t u r a d a s á r v o r e s d o m i n a n t e s t e s t a d a s p a r a t o d a s a s c 1 a s •••• 
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ses» Já o método ananiísr f i co a p r e s e n t o u d e f i c i e n c i a s na r e p r e s e n t a -
cao das á r v o r e s t e s t a d a s nas c l a s s e s í , 2 e 3 , onde as c u r v a s 
a p r e s e n t a r a m a t e n d ê n c i a de s u p e r e s t i m a r o v a l o r das a l t u r a s , . 
Elim t o d a s as c l a s s e s de q u a l i d a d e e l a b o r a d a s p o r ambos os 
s i s t e m a s o b s e r v o u - s e uma i n s t a b i l i d a d e das á r v o r e s » Nas c l a s s e s de 
m e l h o r q u a l i d a d e e s t a v a r i a ç ã o a c o r r e u a t é po r v o l t a do q u i n t o ano 
de i d a d e , e a t é p o r v o l t a do s e x t o a n o , nas c l a s s e s m a i s pob res , , 
N e s t a f a i a d e i d a d e a 1 g u m a s d a s á r v o r e s t e s t a d a s m u d a r a m d e c 1 a s -
s e a (J 1 o n g o d o t e m p a „ E s t a c a r a c t e r f s t i c a d e v a r i a ç ã o e i n s t a b i 1 i -• 
dade de c l a s s e s n e s t a s i d a d e s j o v e n s , p r o v a v e l m e n t e é r e s u l t a n t e 
d a f 'a s e d e a d a p t a ç a o i n c o m p 1 e t a d a p 1 a n t a a o 1 o c: a 1 „ 
E s t a t e n d ê n c i a de p r o l o n g a r o p e r í o d o de i n s t a b i l i d a d e a 
m e d i d a q u e a c 1 a s s e d e q u a 1 i d a d e t o r n a - s e m a i s p o b r e , p r o v a v e 1 m e n -
t e e s t á a s s o c i a d a ao p o t e n c i a l de c r e s c i m e n t o do l o c a l , . Nos l o c a i s 
d e m a i o r p o t e n c i a1 d e p r o d u t i v i da d e , o co r r e m a i s c e d o a a d ap t a ç a o 
c o m p l e t a e d e f i n i ç ã o do r i t m o de c r e s c i m e n t o das á r v o r e s , ao p a s s o 
que em l o c a i s de menor p r o d u t i v i d a d e os f a t o r e s do a m b i e n t e p r o v a -
v e 1 m e n t e r e t a r d e m o u n ã o p e r m i t e m q u e a s á r v o r e s a p r e s e ri t e m u m 
r i t m o de c. r e s c i m e n t o d e f i n i d o „ E s t e s r e s u 11 a d o s v e m a o e n c o n t r o 
aos r e l a t a d o s de LENHART e t a l l i que t r a b a l h a r a m com Pinus 
taeda e o b s e r v a r a m que p a r a i d a d e s menores de 5 anos o d e s e n v o l v i -
m e n t o d a a 11 u r a d a s á r v o r e s ë m u i t o s e n s i v e 1 ., T a m b ë m S C 0 L F 0 R 0 & 
H A C H A D 0 3 ci e s; t a c: a r a m q u e a c: 1 a s s i f i c: a ç ã o ci e s í t i o é m u i t o ru a i s 
e s t á v e l quando r e a l i z a d a a p a r t i r de 5 a ó anos de i d a d e do p o v o a -
mento» 
E s t e s c- e s; u 11 a d o s c! e m o n s t: r a m q u e f a z - s e- n e c e s s á r i o c: a u t e 1 a 
q u a n d o s e p r e t e n c! e r e a 1 i z a r c 1 a s s i f i c a ç ã cs o u cl e t e r m i n a ç ã o d e í n d i •••• 
ce de s í t i o de p o v o a m e n t o s dee Pinus taeda j o v e n s » e s p e c i a l m e n t e 
a q u e 1 e s c o m i d a d e s i n f e r i o r e s a 6 a n o s „ 
4 . 5 - ESTIMATIVA DO TAMANHO DA AMOSTRA PARA A CONSTRUÇÃO DE 
CURVAS POLIMÓRFICAS 
A q u a n t i d a d e de á r v o r e s u t i l i z a d a s na c o n s t r u ç ã o de c u r v a s 
de í n d i c e de s í t i o p o l i m o r f i c a s p a r a a c l a s s i f i c a ç ã o da p r o d u t i v i -
dade de s o l o s f l o r e s t a i s , i n f l u i d i r e t a m e n t e s o b r e a p r e c i s ã o e 
c o n f i a b i l i d a d e d e s t e s i s t e m a . A s s i m s e r i a m a i s p r á t i c o e s e g u r o 
s a b e r q u a n t a s ã r v o r e s s e r i a m n e c e s s á r i a s m e d i r o u c o 1 e t a r p a r a 
e l a b o r a r c a d a c l a s s e de q u ' a l i d a d e com uma p r e c i s ã o p r é - d e f i n i da « 
E v i t a r - s e - í a d e s t a m a n e i r a , u m a c o I e t a i n s u f i c i e n t e e d e 
a b r a n g ê n c i a p a r c i a l , ou uma c o l e t a e x a g e r a d a e mal d i s t r i b u í d a ao 
l o n g o da a m p l i t u d e de o c o r r ê n c i a d o s d a d o s , e v i t a n d o - s e também a 
e 1 a b o I" a ç ã o d e s i s t e m'a s n ã o r e p r e s e ïï t a t i v o s e d i s t o r c i d o s „ 
N e s t e e s t u d o f o i e s t i m a d o o número de á r v o r e s n e c e s s á r i a s 
por c l a s s e de s í t i o e i d a d e , p a r a c o n s t r u i r um s i s t e m a de c u r v a s 
p o l i m o r f i c a s , com um e r r o de a m o s t r a g e m máximo da o rdem de í0'Z e 
5% r e s p e c t i v a m e n t e . 0 p r o c e d i m e n t o d e s t a e s t i m a t i v a e s t á d e s c r i t o 
n os i t e i "ï s 3 . 9 e 3 . 1 0 a p r e s e n t a d o s a n t e r i o r m e n t e 
4 » 5 . í - T a m a n h o d a a m o s t r a p a r a í 0 % d e e r r o 
Na T a b e l a 10 é a p r e s e n t a d o o número de á r v o r e s n e c e s s á r i a s 
P o r c 1 a s s e e i d a d e p a r a c o n s t r u i r o c u n j u n t a d e c u r v a s p o 1 i m ó r f i •••• 
c a s p a r a c 1 a s s e s d e s í t i o c o m i n t e r v a 1 o d e 3 , 5 m e t r o s 
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TABELA í 0 s Numero de á r v o r e s n e c e s s á r i a s p o r c l a s s e de s i t. i o s:-












































































A r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a do t a m a n h o da a m o s t r a p a r a 10% de e r r o é 
a p r e s e n t a d a n a F i g u r a 0 8 „ 
TAMANHO DA AMOSTRA 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
I D A D E ( A N O S ) 
• • Classe 1 
fTTTTrrrra 
Classe 4 liiÜÜüJ Classe 5 
Classe 2 K l Classe 3 
FIGURA 08: Tamanho da amostra para 10% de erro. 
Os r e s u l t a d o s da T a b e l a 10 j u n t a m e n t e com a F i a u r a 08 mos-
1 1 " a r a m q u e s a o n e c e s SÍ á r ¡ a s p O U C a SÍ á r v o r e s e m t o r n o d e 10 >• p a r a 
e l a b o r a r c l a s s e s de q u a l i d a d e p o l i m o r f i c a s c. o m 10% de e r r o e 95% 
de p r o b a b i l i d a d e , p a r a i d a d e s a c i m a de 7 a no SÍ» V e r i f i c o u - s e também 
que o t a m a n h o da a m o s t r a d e c r e s c e com o a u m e n t o da i d a d e e t e n d e a 
e s t ab i 1 i z a r - s e VA p a r t i r d o SÍ 7 a n o s de i d a d e par 'a t o d a s a SÍ c u r v a s , , 
T a m b é m f o i o b SÍ e r v a d o q u e a e SÍ t a b i 1 i a ç a o d o t a m a n h o d a 
a m o s t r a o c o r r e m a i s c e d o n a s c l así SÍ es de m e l h o r q u a l i d a d e , em t o r n o 
do q u i n t o ano ( c l a s s e s í e 2 ) , p a r a as c l a s s e s 3 e 4 o c o r r e em 
t o r n o do s é t i m o e p a r a a c l a s s e 5 em t o r n o do o i t a v o ano» I s t o 
p r o v a v e l m e n t e é r e s u l t a n t e de que o?m l o c a i s de s o l o com m e l h o r e s 
c o n d i ç o e s d e p r o d u t i v i d a d e a s á r v o r e s a p r e s e n t a m u rn a t a >: a d e c r e s •••• 
c i m e n t o m a i s a c e 1 e r a d a e p o r t a n t o c o m u m a d e f i n i c ã o e e s t a b i 1 i a •••• 
ç a o d o i" i t rn o ci e c r e s c i m e n t o j á p o r v o l t a d o SÍ 5 a n o s d e i d a d e » 0 
m e s m o n a o a c o n t e c e n o s s o 1 o s c o m m e n o r p ci t e n c i a ï p r o d u t i v o , o n d e a 
d e f i n i ç ao e e s t ab i I i saç ao d o r i t mo d e c r e s c i men t o n ec e s s i t a mai s 
t e m p o o u s e j a e m t o r n o d e 3 a n o s „ 
A o b SÍ e r- v a ç ã o d e q u e o t a m a n h o d a a m o s t r a. a p r e s e n t o u e s t a b e -
1 i z a c a o a p a r t i r d e 5 a 6 a n o s d e i d a d e , e s t á d i r e t a ni e n t e r e 1 a c i -
nada com o c o m p o r t a m e n t o d a s á r v o r e s l i m i t e t e s t a d a s p a r a as c i a s -
s e s p o I i m ó r f i c a s ( i t e m 4 » 4 ) , o n d e e s t a SÍ a p r e SÍ e n t a r a m u m a m u d a n ç a 
d e c 1 a s SÍ e n e s t a f a i x a d e i d a d e » 
0 t a ni a n h o d a a m o s t r a p a r a a s i d a d e s j o v e n SÍ ( a b a i x o d e 5 
a n o s ) , e x p r e s s o na T a b e l a 1 0 , r e v e l o u g r a n d e h e t e r ogene i ci ade no 
c: r e SÍ C: i m e n t o c: m a 1 1 u r a ci e s t e p e r i o ci o , s e n ci o n e c: e s s á r i o u m a a m o s t r a 
de 10 a 60 á r v o r e s p a r a s e r m a n t i d a a p r e c i s ã o p r é - e s t a b e l e c i d a . , 
4 „ ïï „ 2 •••• Tamanho da a m o s t r a p a r a 5 .% de e r r o 
N a T a b e 1 a í Í s a o a p r e s e n t a d o s o s r e s u '11 a d o s d a q u a n t i d a d e 
d o n ú m e r o d e á r v o r e s n e c: e s s á r ¡ a s p o r c 1 a s s e e ¡ d a d e p a r a c o n s t r u i r 
o c u n j u n t o de c u r v a s p o l i m o r f i c a s p a r a c l a s s e s com i n t e r v a l o de 3 , 
5 m e t i" o s n a i d a d e í n d i c e d e í 5 a n o s „ 
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"C A B EI... A i l : N dm e r o de á r v o r e s n e c e s s á r i a s p o r c l a s s e de s í t i o e 
i d a d e p a r a um e r r o de 5% e 95% de p r o b a b i l i d a d e -
C L A S S E S D E Q U A L ï D A D E 
IDADE i 2 3 4 
i 100 100 Í<Ò<Ò 100 100 
2 100 74 100 100 100 
3 56 42 85 100 100 
4 29 13 33 62 69 
5 16 12 18 25 40 
6 14 12 18 24 40 
7 11 11 18 23 19 
8 i l 7 14 15 9 
9 7 7 13 15 13 
10 7 7 9 9 i l 
11 8 7 8 5 9 
12 7 5 6 5 7 
13 6 4 6 7 8 
14 5 4 8 7 8 
15 4 3 8 7 7 
16 4 3 7 6 7 
A r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a do t a m a n h o da a m o s t r a p a r a 5 % de e r r o é 
a p r e s e n t a d a n a F i g u r a 0 9 „ 
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TAMANHO DA AMOSTRA 
1 2 0 
1 0 0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
I D A D E ( A N O S ) 
Classe 1 
Classe 4 t 
Classe 2 
Classe 5 
1 Classe 3 
FIGURA 09: Tamanho da amostra para 5% de erro. 
Ö s r e s u 11 a d o s d a T a b e 1 a í í j u n t a m e n t e c o m a F i g u r a @ ? m o s •••• 
t : r a r a m que sao n e c e s s á r i a s c e r c a de 20 á r v o r e s p a r a c o n s t r u i r c u r -
v a s de í n d i c e de s í t i o p o l i m o r f i c a s , com um e r r o máx imo p r é - e s t a -
b e l e c i d o de 5% com 95% de p r o b a b i l i d a d e , , E s t e t a m a n h o de a m o s t r a 
e s t á c o n d i c i o n a d o p a r a i d a d e s s u p e r i o r e s a 8 anos , , 
Mer i F i c o u - s e que o t a m a n h o da a m o s t r a d e c r e s c e com o aumen-
t o d a i d a d e e t e n d e a e s t a b i 1 i z a r - s e a p a r t i r d o s 7 a n o s d e i d a ci e 
P a r a t o ti a s a s c 1 a s s e s „ E s t a m e s m a t e n d ë n c i a f o i e n c o n t r a d a n a a n á -
l i s e da T a b e l a 1 0 , r e f e r e n t e ao t a m a n h o da a m o s t r a p a r a um e r r o 
m á x i m o d e .1.0 % p r é - e s t a b e 1 e c i d o „ 
O b s e r v o u - s e q u e a s c: 1 a s s e s d e m e 1 h o r q u a 1 i d a d e , o u s e j a a s 
c l a s s e s í e 2 , a e s t ab i 1 i z a ç a o do t a m a n h o da a m o s t r a a c o n t e c e m a i s 
c e d o po r v o l t a d o s 5 a n o s de i d a d e , j á p a r a as c l a s s e s de q u a l i d a -
d e i n f e r i o r a e s t a b i 1 i z a ç a o a c o r r e p o r v o 11 a ci o s 3 a n o s d e i ci a d e „ 
A a n á 1 i s e ci e s t e q u a d r o r e 1 e v o u t a m b é m q u e n a s i d a c! e s j o v e n s 
a t é c e r c a de 5 a n o s p a r a as c l a s s e s i e 2 , c e r c a de 7 a n o s p a r a as 
c: 1 a s s e s 3 , 4 e 5 , s e r á n e c: e s s á r i o u m g r a n ci e n ú m e r o d e á r v o r c s < 2 0 
a 1 0 0 ) , p a r a c o RI s t r u i r c u r v a S d e S Í t i o P a r a u m e r r o m á x i m o d e 5 % 
p ï" é - e s t -a b e-1 e c: i d o „ 
4 „ 5 „ 3 C o n s i d e r a ç õ e s s o b r e o t a m a n h o da a m o s t r a p a r a c o n s t r u ç ã o de 
c u r v a s de i n d i c: e d e s í t i o 
A a n á 1 i s e ci a s T a b e 1 a s 10 e i 1 j u n t a m e n t e c: o m r e p r e s e n t a ç õ e s 
g r á f i c: a s , F i g u. r a s 0 8 e 0 9 , r e v e 1 a r a m q u e o t a m a n h o d a a m o s t r a d e -
c: r e s c: e e t: e n d e a e s t a b i 1 i z a r •••• s e c o m o a u m e n t o d a i c! a d e „ 
No p r e s e n t e e s t u d o d e t e r m i n o u - s e que s ã o n e c e s s á r i a s a m o s -
t r a s de í 0 e 20 á r v o r e s p o r c l a s s e , p a r a se c o n s t r u i r c u r v a s de 
í n d i c e de s í t i o p o l i m o r f i c a s com um e r r o máx imo de Í0% e 5% r e s -
p e c t i v a m e n t e , ambos com 95% de p r o b a b i l i d a d e , , Tamanhos e s t e s c o n -
d i c i o n a d o s p a r a i d a d e s s u p e r i o r e s a 7 anos, , 
V e r i f i c o u - s e que n a s i d a d e s j o v e n s , a b a i x o de 7 a n o s o c o r -
r e u uma g r a n d e i n s t a b i l i d a d e do t a m a n h o da a m o s t r a 'apesar de a 
m e s m a p o s s u i r u m a t e rï d e n c i a ci e c r e s c e n t e » E s t a i n s t a b i 1 i d a d e t a m b é m 
f 0 i d e t e c t a d a q u a n d o r e p r e s e n t o u - s e g r a f i c a m e n t. e á r v o r e s p a r a c a d a 
c l a s s e de s í t i o ( i t e m 4 „ 4 ) , m o s t r a n d o que n a s i d a d e s d e s t a f a i x a o 
c r e s c i m e n t o e m a 11 u r a é b a s t a n t e i n s t á v e 1 .. 
0 s i" e s u 11 a d o s d o s t a m a n h o s d e a m o s t r a s p a r a d i f e r e rÏ t e s 1 i -
m i t e s d e e r r o s » e v i d e n c i a r a m u m a t e n d ë n c i a ci e q u e n a s i ci a d e s i n f e •••• 
i'- i o i" e s a 7 a n o s , ci e v e - s e t e r c: u i d a cl o c o m c 1 a s s i f i c: a ç a o d e Ï;. í t i o e 
a g r a n d e v a r i a ç ã o de c r e s c i m e n t o em a l t u r a , pode não s e r r e s u l t a d o 
do l o c a l , mas r e l a c i o n a d o a f a s e ele a d a p t a ç ã o c o m p l e t a da á r v o r e 
ao l o c a l ., 
5 - CONCLUSSES 
Ö m é t o d o a n a m ó r f i c o de c o n s t r u ç ã o de c u r v a s de s i t i o não 
r e p r e s e n t o u com f i d e l i d a d e o c r e s c i m e n t o em a l t u r a cias á r v o r e s » 
E s t e m é t o d o g e r o u c u r v a s de s í t i o que a p r e s e n t a r a m a t e n d ê n c i a de 
s u p e r e s t i m a r o c r e s c i m e n t o em a l t u r a , n a s i d a d e s i n f e r i o r e s a i d a -
de í n d i c e , e s u b e s t i m a r o c r e s c i m e n t o p a r a as i d a d e s s u p e r i o r e s a 
i d a d e í n d i c e , ou s e j a , a c i m a de 15 anos . , 
J á o s i s t e m a de e l a b o r a ç ã o de c u r v a s p o l i m o r f i c a s p a r a 
c l a s s i f i c a ç ã o d e s í t i o , d esc r e v e u com f i d e1 i d ad e e p r e c i s ã o a t e n -
d ên c i a de c r esc i men t o em a 11 u r a , d emon s t r an d o e s t ab i 1 i d ad e e c: on -
f i ab i l i d a d e no t r a ç a d o d a s mesmas. P o r t a n t o p o d e - s e c o n c l u i r que o 
s i s t e m a de c o n s t r u ç ã o de c u r v a s de s í t i o p o l i m o r f i c a s f o r n e c e u me-
l h o r e s r e s u l t a d o s do que o s i s t e m a a n a m ó r f i c o . . 
F o i c o n s t a t a d o que não o c o r r e u d i f e r e n ç a e s t a t í s t i c a s i g n i -
f i c a t i v a a o s n í v e i s de 95 % e 99% de p r o b a b i l i d a d e , e n t r e o c r e s -
c i m e n t o em a l t u r a d o s 3 l o c a i s a m o s t r a d o s . 
0 m o d e l o m a t e m á t i c o j u n t a m e n t e com a m e t o d o l o g i a e m p r e g a d a s 
p a r a a c o n s t r u ç ã o de- c u r v a s cie í n d i c e de s í t i o p o l i m o r f i c a s , a p r e -
s e n t a r a m r e s u l t a d o s b a s t a n t e s a t i s f a t ó r i o s e p r e c i s o s , a t i n g i n d o 
com s u c e s s o os o b j e t i v o s do e s t u d o . 
Em t o d a s as c l a s s e s de q u a l i d a d e p o î i m o r f i c a s o b s e r v o u - s e 
uma i n s t a b i l i d a d e das á r v o r e s t e s t a d a s em i d a d e s j u v e n i s ? nas 
c l a s s e s de m e l h o r q u a l i d a d e e s t a v a r i a ç ã o o c o r r e u a t é p o r v o l t a do 
q u i n t o ano e a t é po r v o l t a do s e x t o a n o , nas c l a s s e s m a i s p o b r e s , 
o c o r r e n d o i n c l u s i v e mudança de c l a s s e de a l g u m a s á r v o r e s . , 
F o i d e t e r m i n a d o se rem n e c e s s á r i a s a m o s t r a s de 10 e 20 á r v o -
r e s p o r c l a s s e , p a r a se c o n s t r u i r c u r v a s de í n d i c e de s í t i o p o l i -
m ó r f i c a s , com e r r o máximo de 10% e 5% r e s p e c t i v a m e n t e , com 95% de . 
p r o b a l i d a d e . Tamanhos e s t e s c o n d i c i o n a d o s p a r a i d a d e s s u p e r i o r e s 
aos 7 a n o s . 
Os r e s u l t a d o s das á r v o r e s t e s t a d a s p a r a v e r i f i c a ç ã o da e s -
t a b i l i d a d e das c u r v a s e a d e t e r m i n a ç ã o da a m o s t r a i n d i c a m com c l a -
r e z a , que f a z - s e n e c e s s á r i o b a s t a n t e c a u t e l a quando se p r e t e n d e 
r e a l i z a r c l a s s i f i c a ç ã o ou d e t e r m i n a ç ã o de í n d i c e de s í t i o de p o -
v o a m e n t o s de Pinus taeda no Segundo P l a n a l t o P a r a n a e n s e , com i d a -
des i n f e r i o r e s a 7 anos. . 
E s t a s c u r v a s de s í t i o p o l o m ó r f i c a s podem s e r empregadas p a -
r a a c l a s s i f i a ç ã o de p o v o a m e n t o s de Pinus taeda no 22 P l a n a l t o Pa -
r a n a e n s e , o b s e r v a n d o - s e as r e s t r i ç õ e s de i d a d e . 
POLYMORPHISM AMD SAMPLE S IZE FOR S ITE INDEX ESTIMATION FOR Pinus 
taeda L . , I N THE CENTRAL PLATEAU OF THE STATE OF PARANA-BRAZIL 
Aut ho r s Moac i r M a r c o l i n 
SUMMARY 
T h i s p a p e r a i m s t o compare and e v a l u a t e s i t e i n d e x c u r v e s g e n e r a -
t e d t h r o u g h a n a m o r p h i c and p o l y m o r p h i c me thods» At t h e same t i m e 
i t was e s t i m a t e d t h e r e q u i r e d s a m p l e s i z e f o r Pinus taeda L . 
s t a n d s l o c a t e d a t C e n t r a l P l a t e a u o f t h e s t a t e o f P a r a n a , B r a z i l » 
The d a t a used in t h i s s t u d y w e r e v a l u e s o f t o t a l h e i g h t and age 
go t a f t e r s t em a n a l y s i s o f 63 d o m i n a n t t r e e s » T h e r e w e r e t r e e s i n 
a l l s i t e i n d e x c l a s s e s and t r e e a g e s v a r i e d f r o m 15 t o 17 y e a r s 
o l d . P r o d a n ' s model was t h e one used i n t h i s s t u d y and has t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a s 
H = < I « « 2 ) / <b0 + b 1 •«• I +b2* I * *2> , 
where s I - age,. 
H - t o t a l h e i g h t , and 
b 0 , b l , and b2 - l e a s t s q u a r e c o e f f i c i e n t s 
S t a b i l i t y and c o n f i d e n c e o f t h e s e c u r v e s o b t a i n e d t h r o u g h t h e two 
me thods were e v a l u a t e d c o m p a r i n g e s t i m a t e d and o b s e r v e d v a l u e s 
f r o m t h e d a t a . 
A f t e r c h o o s i n g t h e b e s t me thod i t was d e t e r m i n e d t h e s a m p l e s i z e 
f o r each s i t e i n d e x c l a s s . The r e s u l t s showed t h a t t h e p o l y m o r -
p h i s m i s t h e b e s t way t o d e s c r i b e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n age and 
t o t a l he i gh t . 1 1 was a 1 so d e t e r m i n ed t h a t i t i s n e c e s s a r y t o samp 1e 
10 t o 20 t r e e s pe r s i t e i n d e x c l a s s t o b u i l d a p o l y m o r p h i c s y s t e m 
o f s i t e i n d e x e q u a t i o n s w i t h an e r r o r o f 10% t o 5% r e s p e c t i v e l y ., 
60 
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